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L. 
Länge, geographische. 


Longitudo locorum geographica; la longitude des 
lieux; the longitude. Die Länge eines Ortes ist derjenige 
Bogen des Aequators, welcher zwischen einem auf demselben 
festgesetzten Anfangspuncte und derjenigen Stelle liegt, wo der | 
durch den Ort gelegte Meridian den Aequator durchschneidet. 
-'e wird mithin in Graden , Minuten und Secunden ausgedrückt 
d von demjenigen Meridiane, welcher durch den Anfangspunct 
ùt, nach Osten und nach Westen bald bis auf 180°, häufig 
auch ortgehend bis auf 360° gezählt. Der Unterschied in der 
‘Länge zweier Oerter ist ihre Meridiandifferens. | 
Da die Natur nirgends eine unterscheidende Stelle für den 
Nullpunct der Länge angegeben hat, wie dieses durch die Axen- 
drehung der Erde für die Breite geschehen ist, so ist, die Lage 
dieses ersten Meridians willkürlich und diese Ungewilsheit hat 
“sehr abweichende, für den Gebrauch unbequeme, für dieSchiff- 
fahrt zuweilen nachtheilige Annahmen zur Folge gehabt, die bis 
jetzt zwar vermindert, aber keineswegs völlig ausgeglichen sind. 
Die Alteh, unter diesen ProLemAEUs, setzten ihn etwa einen 
Grad westwärts von den glückseligen Inseln. Ob, wie man 
gemeiniglich annimmt, damit die Canarischen Inseln gemeint 
seyen, ist, obwohl PrOLEMAEUS eine Insel Canaria anführt, 
doch deswegen zu bezweifeln , weil er sie sämmtlich und zwar 
unter einerlei Meridiane zwischen 10 und 16 Grad nördlicher 
Breite setzt, während die Canarischen Inseln aufserhalb der 
heifsen Zone in 27° N. B. liegen. Viel eher möchten die Cap- 
Ferd- Inseln dieser Breite entsprechen. Die arabischen Geo- 
graphen blieben bei den Säulen des Hercules. stehen und die 
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Seefahrer und Chartenzeichner des sechzehnten und siebzehn- 
' ten Jahrhunderts zogen ihren ersten Meridian abwechselnd durch 
die Azoren, die Canarischen und die Cap- Verd-Inseln, wobei 


' bald diese, bald jene Insel den Vorzug erhielt. Die Umschiffung 


der Südspitze von Africa im Jahre 1486 durch BAR THOLOMAEUS 
Diaz und die Entdeckung von Westindien im Jahre 1492 durch 
CoLumsus hatte eine neue Theilung der Erde zur Folge. Die 
Portugiesen hatten sich vom Papste Manrtın V. das Eigenthums- 
recht auf alle Länder geben lassen, welche sie ostwärts vom 
Cap Nun entdecken würden; hinwiederum hatte 6 Jahre später 
Papst ALFXANDER VI. den Spaniern den Besitz aller westlichen 
Inseln verliehen. Da indels die Portugiesen die Rechte ihrer 
Nachbarn anzutasten drohten, so setzte er, als Schiedsrichter, 
eine Linea de Marquagion fest, welche. den Erdball in zwei 
Hälften theilen sollte; dieses war der Meridian , der 36° west- 
lich vonLissabon liegt; die auf der östlichen Halbkugel neu ent- 
deckten Länder sollten den Portugiesen, die auf der westlichen 
den Spaniern g gehören. Allein dieser Spruch konnte keinem der 
streitenden Theile gefallen, "Er schnitt ganz Brasilien von Ame- 
rica ab, was die Spanier ungern sahen, und im Osten gingen 


- die Molukken für die Portugiesen verloren. Nachdem man sich 


eine Zeitlang mit allerlei diplomatischen Kunstgriffen , selbst mit 
Verfälschung der geographischen Längen, gegenseitig geplagt 
hatte, vereinigte man sich zu einer neuen Scheidungslinie, die 
man zum Gegensatze mit der vorigen die Linea de Demarquagion 
nannte und die 270 Leagues westlich von der Insel St. Antonio, 
der westlichsten des grünen Vorgebirges, also etwa 45° westlich 
von Greenwich, zu liegen kam. 

Dafs die übrigen seefährenden Nationen an diese Anordnun- 
gen, die sie nur mit eifersüchtigem Blicke betrachten konnten, 
sich nicht kehrten, sondern jede ihren eignen Meridian wählte, 
war leicht zu erwarten. Die Engländer datirten, ihre Längen 
von London und später von Greenwich, die Franzosen von Pa- 
sis und die Holländer hatten, nach dem Rathe ihres Mathemati- 
kers Sımon Srevın, den Pic von Teneriffa, von ihnen Pic de 
Teyde genannt, zum Nullpuncte ihrer Längen gewählt. Dieser 





1 Sogar hatte, wie Freurıeu entdeckt- hat, der niederländische 
Seefahrer Rocezwein seine Länge von seiner Geburtsstadt Middelburg 


datirt, 
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Verwirrung ein Ende zu machen, wurde im Jahre 1630 in 
Frankreich unter Lupwıc XI. durch den Cardinal Rıcreuızr, 
damaligen ersten Minister, ein Congrefs der berühmtesten Ma- 
thematiker und Astronomen veranstaltet, welche den 25. April 
im Arsenale zu Paris zur Bestimmung .eines unparterischen ge- 
meinsamen Meridians sich versammelten. Eine im Juli dessel- ` 
ben Jahres vom Könige und Parlamente bestätigte Verordnung 
setzte endlich fest, dafs der erste Meridian durch die westlichste. 
der canarischen Inseln, die Insel Ferro, gelegt werden sollte ; 
wobei zugleich allen französischen Seefahrern die Erlaubnifs ge- 
geben wurde, westlich von diesem Meridiane und aulserhalb des 
südlichen Wendekreises spanische und portugiesische Schiffe so 
lange aufzubringen, bis diese beiden Nationen den Handel in | 
ihren indischen Gewässern freigeben würden. ' 
Es war nan noch darum zu thun, die Meridiandifferenz 
dieser Insel von Paris zu bestimmen. Mancherlei Hindernisse, 
Kriege u. s. w. setzten die Ausführung dieses Zweckes bis zum . 
Jahre 1724 zurück, da der Minorite Lours FevrLLÉéÉE den Auf- 
trag und eine von den Astronomen Cassını und MArALDı ab- 
gefalste Instruction erhielt, die Länge von Ferro direct zu be~ 
stimmen. Ungünstige Witterung und die Unzulänglichkeit der 
damaligen Methoden, die sich: hauptsächlich auf Verfinsterung 
der Jupiterstrabanten beschränkten, lielsen ihn den Zweck seiner 
Sendung nur unvollkommen erreichen und die spätern Arbeiten 
von Veanun, De Bonpa und Pıxcae brachten ebenfalls kein 
angemessenes Resultat. Man begnügte sich nun, die Insel Ferro 
in runder Zahl auf 20° westlich von Paris anzunehmen, und so 
ist der vermeinte, von den deutschen Geographen so hoch ge- 
haltene Meridian von Ferro weiter nichts, als der verkappte 
Pariser Meridian. Dafs er wirklich nicht der Meridian der Insel 
Ferro ist, sondern zwischen Ferro und Gomera in die offene 
See fällt, beweisen eben die Beobachtungen von pe Bora und : 
Pızerkt. Diesen zufolge liegt die Ostspitze jener Insel in 
20° 17’ und ihr Westende in 20° 30. Wollte man einen Me- 
ridian wählen, der weder die Pariser Sternwarte, noch diejenige 
von Greenwich durchschnitte, so wäre es weit besser gewesen, 
dem Rathe Stevın’s zu folgen und ihn durch den, Pic von Te- 





41 v. Zach. Mon. Corr. Ze Beförderung d. Erd- u. Himmelskande, 
Bd. XV und XVl. 
AI 
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neriffa zu legen. Nicht nur kommt diese ausgezeichnete Berg- 
spitze den meisten Seefahrern, die von Europa aus die tropi- 
schen Winde suchen, zu Gesicht und würde einen schicklichen 
Abfahrpunct für ihre Längenberechnung geben, sondern sein 
Meridianunterschied von beiden genannten Sternwarten würde 
sich von einer runden Zahl wenig oder gar nicht entfernen. 
Pınenaf bestimmte ihn in runder Zahl auf 19° und A. v. Hum- 
soLor! auf 18° 59° 54” von Paris, Die Einwendung, dafs im 
Laufe von Jahrhunderten die Spitze des Pics durch Einstürze 

und Aufthürmungen sich verändern könne und $o kein sicheres | 
Denkmal des gesuchten Anfángspunctes darbiete, trifft nicht 
weniger die kleinen Häuser, Thürme und Schlösser unserer 
modernen Architectur und schwerlich dürften die Sternwarten 
von Greenwich und Paris nach Jahrtausenden noch so kenntliche 
Spuren ihres Daseyns darbieten, als die noch festern Gebäude 
der Natur. Immerhin könnten also die Geographen und Seefah- 
rer aller Nationen unbedenklich den hoch hervorragenden, auf 
zwei Grade weit sichtbaren, dem Aequator sehr genäherten 
Gipfel eines auf so breite Unterlagen gestützten Gebirges zum 
Anfangspuncte ihrer Längen erwählen und dadurch die unan- 
genehmen, milslichen Reductionen entbehrlich machen. Die 
Sicherheit der Längenangaben möchte wohl am besten dadurch 
erreicht werden , dafs die Meridiandifferenzen vieler durch ihre 
Kenntlichkeit und Dauerhaftigkeit ausgezeichneten Stellen, z. B. 


1 A. v.Humboldt’s Reise in die Aequinoctialgegenden des neuen 
"Continents. 1815. Th. I. S. 450. Howsoıor setzt den Pic nach Bor- 
da’s Messungen 23’ 54” westlich vom Molo bei St. Cruz. Die Länge 
dieses letztern ist: l 

ı Nach Fleurieu . . . 2 e o . 180 36 00” 
- Borda. gè a è è — 35 50 
- La Perouso. . . . a`. — 36 30 
= Quenot . 2 è > > . 33 36 
- - Krusenstern .. . . . e — 32 45 
- Roussin ... è. à — 33 30 
`= Joseph Varela , . . . q — 38 22 
- P. Felle. . . 20.0.0, 82 53 
- Simonot. 2. 222.22 39 45 
=- Duperrey aus 186 Monddist. — 32 10 
Mittel = 18° 35° 8” 
Pic westlich von St. Cruz . . — 23 54 


Länge des Pics . . . . . . 180 589 2”, 
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Bergspitzen, 'Felswände, Vorgebirge, Klippen, genau bestimmt 
würden, allenfalls durch trigonometrische Verbindung mit den 
Sternwarten, aus denen vereint dann nach Jahrtausenden die’ ' 
Lage des ersten Meridians wieder herzuleiten wäre, 

Gröfser noch als bei den Seefahrern ist die Verschiedenheit 
der ersten Meridiane bei den Astronomen, aber bei diesen, denen 
das Rechnen Berüf ist, auch weniger störend und als blolser Ge- 
genstand der Rechnung weniger bedenklich, Jeder zählt die 
Längen entweder von seiner Sternwarte, oder: von derjenigen, 
auf deren Meridian die astronomischen Hülfstafeln, die er ge- 
braucht, berechnet sind. So machten es die Herausgeber von 
Ephemeriden und Planetentafeln von ProLzmAzuvs an bis auf die 
neuesten Zeiten. Das Verdienst, , welches sich gegen Ende des 
verflossenen Jahrhunderts die französischen Astronomen um die 
Herausgabe neuer, sehr verbesserter Sonnen -, Mond - und 
Planetentafeln erwarben, hatte zur Folge, dafs die Astronomen 
des Continents alle Beobachtungen und berechneten Längen auf 
den Pariser Meridian bezogen, so dals gegenwärtig, wenigstens 
für die geographischen Längenangaben , meistens nur die Meri- 
diane der Sternwarten von Paris und Greenwich aufgeführt 


` 


werden. 
Die Messung des Abstandes aweier Meridiane unterliegt 


ungleich grölseren Schwierigkeiten, als diejenige der Distanz _ 
zweier Parallelkreise. Sie wird entweder durch directe Messung 
auf der Erde mittelst Dreiecke erhalten, wobei man die Grölse 
und Gestalt der Erde als bekannt voraussetzt, oder man bestimmt 
sie durch die Zeit, welche ein Stern gebraucht, um in Folge 
seiner täglichen scheinbaren Bewegung vom „Meridiane eines 
Ortes zu demjenigen eines westlichern zu. wandern. Ist dieses 
Gestirn die Sonne, nach welcher wir unsere Zeit zu bestimmen 
oder unsere Uhren zu richten pflegen, so darf man nur die Zeiten _ 
vergleichen, welche die Uhr des einen und des andern Beob- 
achters im nämlichen Momente zeigen. Denn da. jeder seine 
Uhr auf 12 oder 0 Uhr richtet, wenn die Senne durch seinen 
Mlittagskreis geht,- so werden diese Uhren, insofern sie einen 
richtigen Gang haben, immer um die nämlighe Zahl von Stun- . 





1 Da der Pic zuweilen in W.olken gehüllt ist, so könnte man die 
Länge auch aus der höchsten Spitze der Küste der Punta de Naga ab- 
leiten, welche in 280 37‘ nördl. Breite 18° 28° 80” westl. von Paris liegt. . 
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den, Minuten und Secunden differiren. Es bedarf also nur eines 
Mittels, um so weit von einander entlegene Instrumente zu 
vergleichen. Hierzu giebt es zweierlei Wege. Entweder man 
transportirt die eine Uhr zu der andern, ohne dafs sie ihren 
Gang im Mindesten ändert, oder beide Beobachter notiren ge- 
nau, jeder nach seiner Uhr, die Zeit, zu welcher irgend ein 
auf den Moment angebliches, an beiden Stationen wahrnehm- 
bares Phänomen statt fand. Der Unterschied der beobachteten 
Zeitmomente drückt die Differenz ihrer Meridiane in Zeit aus. 
Beide Methoden sind vielfach benutzt worden und besonders 
hat die letztere in Hervorbringung und Aufstellung eines gleich- 
zeitigen Rhänomens die Erfindungsgabe der Astronomen auf man- 
nigfache Weise beschäftigt. Wir werden hier diese verschie- 
denen Methoden durchgehen und die brauchbarsten derselben 
vorzugsweise beleuchten, 


Längenbestimmung durch’ tragbare 
Uhren. 


Vor Erfindung der Räderuhren konnte von keiner eigent- 
‚lichen Längenbestimmung die Rede seyn. Die frühern Hülfs- 
mittel der Zeitbestimmung, seyen es Klepsydren oder Sanduhren, 
konnten dazu nicht hinreichen. Beide waren zur See unbrauch- 
bar, und doch war es gerade die Längenbestimmung zur See, 
welche nach dem Aufschwunge, den die Schifffahrt durch Co- 
LUMBUS und seine Nachfolger genommen hatte, ein dringendes 
Bedürfnils geworden war. Grofse Summen wurden dem Erfin- 
der eines sichern Mittels zur Erreichung dieses Zweckes gebo- 
ten. Im Jahre 1698 setzte Puızıre 11., König von Spanien, 
einen Preis von 1000 Kronen dafür aus; ein Jahrhundert später 
versprachen die Staaten von Holland 30000 Gulden; endlich 
setzte im Jahre 1714 das englische Parlament verschieder.e Preise 
mit, besondern Bestimmungen fest, hämlich von 10000, 15000 
und 20000 Pfd. Sterling für die Längenbestimmung auf 1, 3 und 
4 Grad. Eine spätere Acte setzte jedoch diese Summen auf die 
Hälfte herunter und versprach 10000 Pfd. für eine Uhr, welche 
nach einer Reise von 6 Monaten die Länge bis auf einen halben 
Grad angäbe; ebenso 5000 Pfd. für verbesserte Sonnen - und 
Mondtafeln, welche die Monddistanzen auf 15 Secunden, mit- _ 
hin (die Beobachtungsfehler abgerechnet) die Länge auf 17 Mi- 
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nuten genau finden lielsen und diese Genauigkeit 184 Jahre lang, 
d.h. durch eine Periode aller Mondsstellungen, behalten würden. 

Lange vorber, ehe diese Belohnungen den Ehrgeiz der Ma- 
thematiker aufreizen konnten, hatte GEMMA Reryenn, mit dem 
Zunamen Friısıus, ganz deutlich gezeigt, wie man durch Uhren 
die Länge bestimmen könne, 

Er spricht von kleinen, leicht zu transportirenden Uhren 
und zeigt, wie man durch Vergleichung der wahren Zeit mit 
den Angaben der Uhr die Meridiandifferenz zweier Orte finden 
könne. Vermuthlich waren dieses die ovalen Nürnberger Eier 
des Perer Here, die zu Anfang des sechzehnten Jahrhunderts 
bekannt wurden. Dals sie nicht geeignet gewesen wären, die 


Ideen der niederländischen Astronomen zu verwirklichen, ist 


um so weniger zweifelhaft, da erst 12 bis 13 Decennien später 
die Unruhe mit der Spiralfeder erfunden wurde?. Gleichzeitig 





1 In seiner Schrift: De usu globi p. 238. Nostra saeculo horo- 
logia quaedam parva a fabro constructa videmus prodire, quae ob 
quantitatem exiguam profioiscenti miuime oneri sunt; haec motu con- 
tinuo ad 24 horas perdurant; immo. si jüves, perpetuo quasi motu mo- 
vebantur. Horum igitur adjumenta hac ratione longitudo invenitur, 


Primo curandum, ut priusquam itineri intendamus, exactissime hora , 
ejus loci observatar, a quo proficiscimur, deinde ut inter proficiscen- . 


dum numquam cesset. Completo, itaque itinere 15 aut 20 milliarium, 
«i quantam longitadine distemux a laco libeat addiscere, exspectan-. 
dum, donec index horologii punctum alicujus: horae exactissime per- 
tingat, eodemque momento per astrolabium aut globum nostrum in- 
quirenda est hora ejus loci, in quo jam. sumus; quae si ad minutum 
convenerit cum horis, quas horoscopium indicat, certum est nos sub 
-eodem adhuc esse meridiano, aut sub eadem longitudine , iterque nos 
strum versus meridiem vel ‘aquilonem confecisse, Si vero differat und 
aut aliquot minotis, tum haec reducenda sunt ad gradus, vel graduum 
minuta, ut in praecedenti capite docuimus, et sic longitudo elicienda. 
Hac arte possem longitudinem regiondm invenire, etiamsi per mille 
milliaria inscius essem adductus, ignota etiam itineris distantia. 


2 Gemeiniglich wird Hovcnens als Erfinder der Spiralfeder go- 
nannt. Er hatte 1564 eine Uhr mit dieser Construction, won Turer 
ausgeführt, dem grolsen COLBERT vorgelegt und in Paris um ein Pri- 
vilegium nachgesucht; allein der Abbe ne Haurerzuice, unterstützt 
von den übrigen Uhrmachern, widersetzte sich diesem Begehren, in- 
dem er behauptete, schon 40 Jahre vor Hovczens von dieser Einrich- 
tung in Paris gesprochen zu haben. In England wird sie dem be- 
kannten Hoose zugeschrieben und sach Dennis sollte von Or- 
»pensusc die Sache nach Paris. gebracht haben, wie er die Fluxions- 
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beschäftigten sieh Hooxe in England und Huyeuens in Paris 
mit Verbesserung der Uhren. Einige Streitigkeiten, die der Er- 
stere mit dem Ministerium hatte, sollen verursacht haben, dals 

' keines seiner Werke in Probe genommen wurde. . Hingegen 
genols Huxenzss, als er mit seinen Uhren nach England kam, 
die Befriedigung, dieselben vielfach probirt zu sehen, und eine 
derselben setzte den Major Hormers, der im Jahre 1665 eine 
Reise von der Küste von Guinea nach dem Feuerlande machte, 
in den Stand, die Länge dieses Platzes mit vieler Genauigkeit 
zu bestimmen. Durch solche Fortschritte ermuthigt setzte 
Huxenens seine Bemühungen noch einige Jahre fort, gestand 
aber endlich selbst, dafs ohne die Erfindung neuer Einrichtun- 
gen zur Erreichung eines gleichföärmigern Ganges ünd besonders 
auch zur Hebung des Einflusses von Wärme und Kälte das Ge- 
suchte auf diesem Wege nicht zu erreichen sey 1. 


Mondfinsternisse als Mittel zur Längen- 
bestimmung. 


Die Unmöglichkeit, hinreichend gute Uhren zu verfertigen, 
führte bald wieder auf die Methode der gleichzeitigen Phäno- 
mene zurück. Hierzu schien sich nichts besser zu eignen, als 
die Beobachtung der Mondfinsternisse. Da nämlich. das Eintre- 
ten des Mondes in denSchattenkegel der Erde und die hierdurch. 
entstehende successive Verdunkelung aller Theile der Mond- 
scheibe für den halben Erdkreis zugleich sichtbar sind, so mufste 
durch ein solches Ereignils die Meridiandifferenz vieler Oerter 
zugleich sich bestimmen lassen. . Die Menge der bemerkbaren 
Stellen auf dem Monde, die dunkeln Einsenkungen, Krater, 





rechnung von Lriexıtz verrieth! Ein Mann von Hurcnens Geist und 
persönlichem Charakter war keines Plagiats fähig. Auch widersprach 
Orpansung selbst dieser Andichtung (Philos. Transact, Nr.118 u. 119), 
Ebenso erzählt Leisnıtz in s. Bemerkungen über .Surrr, dafs Hauts- 
FEUILLE mit seinen Anschuldigungen gegen Hurcnens durchgefallen 

sey. Leiexiıtz selbst schlug vor, bei den Seeuhren zwei Balanciers 
anzuwenden, deren Uuvollkommenheiten sich gegenseitig compensiren 
sollten, eine Idee, die in den neuesten Zeiten mit Vortheil ausgeführt 
worden ist. 


1 Mehreres über die allmälige Verbesserung der Sesuhren sehe 
man unter dem Artikel Chronometer. Bd. II. 8. 100. 
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die hellen Bergspitzen u. s. w, gewährten eine willkommene Ver- 
vielfältigung der Beobachtungen. Allein der Umstand, dafs das 
Sonnenlicht nicht aus einem einzigen Puncte, sondern aus einer 
breiten Scheibe herstrahlt, lälst nicht eine plötzliche, sondern 
nur eine langsam zunehmende, allmälige Verdunkelung der be~- 
schatteten Stellen zu, so dals eine momentane Bestimmung die» 
ser Erscheinung ganz unmöglich wird. Diese Ungewilsheit 
könnte jedoch durch die Menge der Beobachtungen etwas ersetzt 
werden; allein der Nachtheil, als) stark vergrölsernde und licht- 
starke Fernröhre die Momente des Anfangs und des Maximums 
der Beschattung anders angeben, als schwächere, wirft eine cone 
stante Ungleichheit auf alle Resultate einer Station, so dafs diese 
je nach Beschaffenheit der gebrauchten Fernröhre, selbst bei 
einer schönen Uebereinstimmung unter sich, doch leicht um 10, 
20 und 30 Zeitsecunden im Ganzeh fehlerhaft seyn können. Für 
den Hauptzweck der Längenbestimmung, nämlich die Länge 
zur See, ist diese Methode vollends ungenügend, Erstlich wer 
gen der Seltenheit der Mondfinsternisse; zweitens wegen der 
Schwierigkeit, auf dem schwankenden Schiffe mit Fernröhren 
eine Beobachtung zu machen; drittens, weil man das Resultat 
der Vergleichung mit andern Stationen erst durch spätere Mit- 
theilung, nicht auf der Stelle erhält (wobei man freilich, we- 
nigstens für den Anfang und das Ende der Verfinsterung, sich 
an die Vorhersagung der Ephemeriden halten kann), und vier- 
tens, weil eine solche einzelne Längenbestimmung mitten im. 
Oceane, entfernt von Küsten oder merkwürdigen Pancten, für 
den Seefahrer von geringem Nutzen ist and ihm höchstens dazu 
dienen kann, den oft beträchtlichen Fehler seiner Schiffsrech- 
nung zu verbessern. Etwas passender sind für diesen Zweck 
die Yerfinsterungen der Jupiterstrabanten. Diese sind allerdings. 
häufiger und die Eintauchung in den Schatten ihres Planeten 
und das Hervortreten aus demselben geschieht wegen ihrer grör 
Isern Bahngeschwindigkeit schneller. Allein ihrer grofsen Ent- 
fernung wegen kann nicht Anfang und Ende der.Verfinsterung, 
sondern nur das Maximum und Minimum derselben, das völlige 
Verschwinden und Sichtbarwerden oder, wie man es nennt, der 
Eintritt und Austritt der T’rabanten wahrgenommen werden, 
Auch diese Phänomene sind also nicht momentan und wie bei 
den Mondfinsternissen bringt die ungleiche Lichtstärke und Ver- 
sröfserung der Fernröhre und die Schärfe des Gesichts eine be- 
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= deutende Verschiedenheit in die Beobachtungsmomente. Nach 
einer Untersuchung, welche von Zac# über die in den Jahren 
1794, 1795 und 1796 von den Astronomen TRIESNECKER und 
Büng beobachteten Trabantenverfinsterungen anstellte?, gingen 
. die Abweichungen beim ersten und zweiten Trabanten im Mittel 
auf eine halbe Zeitminute, beim dritten auf $ und beim vierten 
gar auf 2 bis 3 Minuten. Und diese Ungewifsheit fand statt bei 
zwei sehr geübten Beobachtern, mit 34 - und 7fülsigen Achro- 
maten, in ruhiger günstiger Lage, unter völlig gleichen äufsern 
Umständen. von, Zaca zeigt ferner aus vierjährigen Bedbach- 
tungen auf der Sternwarte von Krakau, dals 58 Trabantenverr 
finsterungen, mit 12 Sternwarten vergliehen, dennoch die Länge 
um mehr als 30 Zeitsecunden zu grols angaben. Wie viel grör 
[ser ist der Fehler für eine einzelne Beobachtung anzunehmen, 
wo eine unbequeme Lage, schwankender Standort, Kleinheit 
der Fernröhre und andere Hindernisse dem Beobachter sich ent- 
gegenstellen, und wie viel mehr mufs seine Länge unsicher 
werden, wenn er seine correspondirende Beobachtung nicht aus 
der Wirklichkeit, sondern aus den Vorhersagungen der’Ephe- 
meriden nehmen mufs? So viel auch die Astronomen von Ho- 
DIERNA an bis auf WARGENTIN und DerAmane hierin geleistet, 
so viel auch Römen's Entdeckung von der Fortpflanzung des’ 
Lichts und die Theorien von LaoANGE und Larrace diese 
Aufgabe der Vollkommenheit näher gebracht haben, so bleibt 
doch immer eine ziemliche Ungewilsheit übrig, die sich noch 
am besten dadurch beseitigen läfst, wenn man, wie A. von 
HoumBsoupr auf seiner Reise nach America that, die aus Traban- 
tenverfinsterungen abgeleiteten Längen von einer und derselben 
Periode durch den Unterschied verbessert, welchen eine der» 
'selben mit der anderwärts ausgemittelten wahren Länge eines 
Ortes macht. Um die Schwierigkeiten zu heben, welche die 
Schwankungen des. Schiffes der Beobachtung entgegensetzen, 
schlug im Jahre 1760 Inwıne eine Art von Schwungstuhl vor, 
welcher jene Bewegung contrebalanciren sollte. (Eine Idee, die 
früher schon Besson im Jahre 1567 angeregt hatte.) Allein 
schon MasxeLYNE fand ihn auf seiner Reise nach Barbados un- 
brauchbar und ebenso ging es einer von Rocuoy 1766 ange- 


1 Bons Sammlung astronomischer Beobachtungen und Nachrich- 
ten, Bd. HI. 8 47. 
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gebenen Vorrichtung, durch welche man im Stande seyn sollte, 
den Jupiter schnell wieder ins Gesichtsfeld zu bringen, wenn 
ihn das Schwanken daraus verrückt hätte. Rechnet man hierzu 
den Umstand, dals der Jupiter jährlich 2 Monate lang in den 
Sonnenstrahlen verborgen ist, so.wird man sich überzeugen, 
dafs auch dieses Mittel zur Längenbestimmung für den Seefahrer 
unbrauehbar ist und höchstens von einem reisenden Beobachter 
in entfernten Ländern zu einer ungefähren Bestimmung benutzt 
werden kann, 


Künstliche Signale 


Der grölsten Genauigkeit fähig, aber auf gewisse Entfernun- 
gen beschränkt, eigentlich nur Meridiandifferenzen liefernd, sind 
gleichzeitige Phänomene künstlicher Art, als das Zerplaizen 
von Bomben, Racketen, Pulverentzundungen, plötzliche Blen- ` 
dung eines hellen Lichtes und drgl. Die letzte dieser Methoden, 
wurde zuerst in Anwendung gebracht.: Pıcarn bestimmte ver- 
mittelst derselben im Jahre 1671 mit Hülfe von OrAvus Römer 
den Längenunterschied zwischen Tyouo ne Baane’s zerstörter 
Sternwarte auf der Insel Huen und dem astronomischen Thurme 
in Copenhagen 1. Ueber die eigentliche Vorrichtung zu dieser 
Blendung sagt Pıcanp nichts; nur ergiebt sich aus seinen in 
Frankreich angestellten Versuchen , dafs man sich dazu erolser 
Holzfeuer bediente, Die geringe Lichtstärke dieser Feuer oder . 
ihr Mangel an raumdurchdringender Kraft ‚macht einen grofsen 
Durchmesser derselben nothwendig. Ein Feuer von 3 Fuls Breite 
erschien nach Pıcanp in einer Entfernung von 13 Lieues dem 
blofsen Auge wie ein Stern dritter Grölse und im Fernrohre sei- 
nes Quadranten unter einem Winkel von 3 bis A Secunden, 
Wie grofs mülsten da die Feuer seyn, um auf einen Grad Län- 
gendifferenz sichtbar zu werden, wie schwerfällig die übrigen 
Apparate, wie unsicher bei der ungleichen Flamme der Erfolg 
Kaum möchten solche Veranstaltungen zu Nachtsignalen für die 
Messung terrestrischer Winkel dienen. Weit besser eignen sich 
hierfür Argandsche Lampen mit Reflectoren, deren Licht man 
durch einen die Flamme umhüllenden undurchsichtigen Cylinder 
plötzlich unterbricht ; nur steht der Anwendung der Reverberen 


1 Voyage d’Uranibourg. Paris 1080. 
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die Schwierigkeit entgegen, sie genau in diejenige Richtung zu 
stellen, welche den Strahlencylinder des reflectirten. Lichtes ge- 
nau auf die verlangte Station hinwirft. Doch lassen sich auch 
blofse Argandsche Lampen, besonders die von Carcer’s Ein- 
richtung, wo der Docht immer mit frischem Oele begossen wird, 
odor diejenigen mit grolsen und mit concentrischen Dochten 
auch ohne Reflectoren auf sehr grolse Distanzen anwenden, wie 
dieses die Versuche, welche vor wenigen Jahren in Frankreich 
mit Dochten von verschiedenem Durchmesser angestellt wurden, 
beweisen. Zu gleichem Endzwecke könnte bei Sonnenscheine 
das Gaulsische Heliotrop? gebraucht werden, da nach seiner 
verbesserten Einrichtung das Sonnenlicht unschwer auf jede Sta- 
tion hingelenkt werden kann und seine Wirksamkeit in die 
Ferne sowohl jene Lampen, als auch die allzuschnell verbren- 
nenden indischen Weifsfeuer übertrifft. 
Das Zerplatzen von Bomben als gleichzeitiges Ereignifs an- 
zuwenden wurde im Jahre 1714 von Wuıstosw und Durron ? 
vorgeschlagen. Man sollte längs den Seeküsten und auf den 
Inseln Mörser anfstellen und zu bestimmten Stunden abfeuern, 
woraus die Seefahrer, den Knall in der Ferne hörend, durch 
Vergleichung ihrer Zeit mit dem Momente des Schalls ihre Länge 
abstrahiren könnten. Wie eine so läppische und unausführbare 
. Idee bei einer seefahrenden Nation aufgestellt werden konnte, 
ist kaum zu begreifen; auch wurde sie von Newrow, so wie 
sie vorgebracht war, sogleich verworfen: Im Jahre 1735 schlug 
Cowpamıse Kanonenschüsse und platzende Minen vor, nicht 
um ihren Knall als Signal zu benutzen, sondern um ein grolses, 
plötzliches, lebhaftes, allen äulsern Störungen widerstehendes 


Feuer hervorzubringen, Das Umständliche dieses Mittels mulste 


jedoch die Ausführung dieser Idee für immer unterdrücken. 

Mit Erfolg wurde dagegen das Platzen von Racketen be- 
nutzt, um kleine Meridiandifferenzen auf dem Lande auszumitteln, 
und die Sternwarten einiger Liebhaber in und um London wur- 
den auf diese Weise bis auf. Zehntelsecunden bestimmt; allein 
die Lichtschwäche dieses Phänomens bei seiner veränderlichen 
Lage und seine geringe Erhebung über den Boden machen es 
auf gröfsere Entfernungen untauglich, Besser würde dazu das 





1 S. dieses Wörterbuch Bd. V, 8. 246. 
2 A um method for discovering the longitude etc. Lond. 1714. 
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Zerplatzen von Feuerkugeln ‘und hellen‘ Sternschnuppen taugen, 
von denen die gröfsern eine Höhe erreichen, die sie auf viele 
Grade weit sichtbar machen, Wirklich veranlalste die von den 
ersten fleifsigen Beobachtern dieser Erscheinungen, BraAupes 
und Beszenbene, wahrgenommene grölsere Frequenz dersel- 
ben den Letztern zu dem Vorschlage, sich ihrer zur Längenbe- 
stimmung zu bedienen. Dals aber bei unserer gänzlichen Un- 
wissenheit über Zeit und Ort eines solchen Ereignisses von kei- 
ner genauen Beobachtung, viel weniger noch von correspondi- 
renden Beobachtungen die Rede seyn könne, bedarf keiner 
Erläuterung. 
Unter allen Mitteln, ein momentanes, auf weite Entfer- 
nungen sichtbares Ereignils hervorzubringen, sind einzig die, | 
Pulversignale diejenigen, welche sich durch die Erfahrung als 
brauchbar erwiesen haben und die selbst in den neuesten Zeiten . 
mit grofser Genauigkeit angewandt wurden. Sie bestehen in 
dem Losbrennen einer geringen Quantität Schiefspulver in freier 
Luft des Nachts. Die erste Idee zu solchen Signalen wird dem 
französischen Astronomen Josern ne LisLe zugeschrieben und 
Govıs wollte sie zur Messung ‘eines Längengrades in Peru be- 
nutzen. Allein es blieb bei blofsen Vorschlägen, bis im Jahre 
1740 Cassını III. und La CArııe den Längenunterschied des 
Berges St. Victoire bei Aix in der Provence und eine Höhe bei 
Cette im Languedoc durch ’solche Blickfeuer bestimmten?. Man 
hatte auf einer dazwischenliegenden Station, der Kirche von 
Saintes Maries am Ufer des mittelländischen Meeres, in vier 
Versuchen jedesmal 10 Pfund Schiefspulver abgebrannt, deren 
Flamme auf mehr als 12 geographische Meilen wahrgenommen 
wurde. Die Längendifferenz ergab sich zu 7’ 33%” in Zeit, mit 
einer Ungewifsheit von 14 Secunden. Der gute Erfolg dieses 
ersten Versuches veranlalste später Cassını zu einem umständ- 
lichen Vorschlage, durch Pulversignale, die an 38 Stationen ge= 
geben werden sollten, dieLänge zwischen Paris und Wien (eine 
Entfernung von 84 geographischen Meilen) zu bestimmen; ein 
Project ,. das jedoch nie zur Ausführung kam, Ä 
Seit jener Zeit war nie mehr die Rede von Pulversignalen, 
bis der um die Verbesserung und Ausbreitung der, praktischen 
Astronomie so verdiente Barón von Zaca bei Gelegenheit seiner 


1 Meridienne verifiee. Paris 1744. p. 98 — 105. 
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Vermessung von Thüringen diese Methode wieder in Anregung 
‘ brachte und durch vielfach abgeänderte Versuche das zweckmä- 
[sigste Verfahren dazu ausmittelte. Es besteht in Folgendem 1. 
Das Pulver wird ganz frei auf einen Stein aufgeschüttet und mit 
einem sogenannten Zündlichte, dergleichen sich die Artilleristen 
zum Abfeuern derKanonen bedienen und die weder Regen noch 
Wind auslöscht, losgebrannt. . Dieses Zündlicht wird kurz vor 
dem Versuche an einer brennenden Lunte angesteckt und nach 
dem Abbrennen des Pulvers das brennende Ende desselben, da 
es sich nicht wohl auslöschen lälst, mit einer Scheere abge- 
:$chnitten. Eine Flamme von 12 — 16 Loth Pulver wird bei 
Nacht auf eine Entfernung von 30 und mehr Meilen mit blolsen 
Augen gesehen; 4 bis 6 Loth auf 8 bis 10 Meilen. Die Qua- 
lität des Pulvers scheint hierbei von keinem besondern Einflusse 
‚zuseyn. Nach der Meinung eines geschickten Chemikers sollte 
eine kleine Beimischung von pulverisirtem Antimon (etwa 4 der 
Pulvermasse) die Helligkeit erhöhen, Dunkle Nächte mit durch- 
sichtiger nebelloser Luft beim Neumonde sind ohne Widerrede 
‚ der Sichtbarkeit am zuträglichsten; doch lassen diese Signale 
gich auch bei trüber Luft, ja sogar, wie dieses bestimmte Ver- 
‚suche beweisen, auch bei Tage durch Fernröhre wahrnehmen, 
Ihre Erscheinung ist die eines Augenblickes, besonders wenn 
die Pulvermasse gering ist. Die bei der Vermessung in Thü- 
ringen von verschiedenen Beobachtern angegebnen Zeitmomente 
dieser Pulverblitze bieten für einen und denselben Tag nur sel- 
ten Abweichungen von einer halben Zeitsecunde dar und unter 
guten Umständen gehen sie nicht um 0,3 Sec. aus einander. Eben 
dieses bestätigen die in Oesterreich vom Hauptmann. Aueusrım 2 
und später von Lırrkow angestellten Längenbestimmungen 
nach dieser Methode ?, besonders auch die zur Verbindung der 
Sternwarten von Mailand, Turin und Genf mit grolser Sorgfalt 
durch die dortigen Astronomen veranstalteten Pulversignale. Hier- 
‘bei ist es allerdings vortheilhaft, die Signale auf einer Höhe zu 
geben, die zwischen den Stationen, deren Längendifferenz be- 
stimmt werden soll, sich befindet. Nicht nur wird dadurch das 


1 Monatl. Correspondenz z. Beförd. d, Erd- und Himmelskunde. 
X. 130. 


2 Von Zach Monatl. Correspondenz. XXVII. 287. 
5 De Zach Correspondance Astronom. XXVII. 
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Doppelte der Sehweite gewonneh, sondern der Moment der 
stärksten Flamme wird gleichzeitiger erscheinen; doch ergiebt 
sich aus den Versuchen der, italienischen Astronomen auf dem 
Mont Colombier, dals die Beobachtungen in 12 Metern und in 
100 Metern Entfernung von der Explosion keine merkbare Ver- 
schiedenheit darboten1. Ebenso möchte diejenige Ungleichheit, 
die von der individuellen Besinnungskraft des Beobachters ab- 
hängt und über welche Brssz« interessante Versuche angestellt 
hat? sich noch imerhalb der Grenzen der Genauigkeit finden, 
deren diese Längenbestimmung fähig ist. Die Signale können 
schicklich von fünf zu fünf Minuten gegeben werden. Vox 
Zaca und die italienischen Astronomen hatten Intervalle von 10 
Minuten; Aucusrıw bei der Längenbestimmung von Raab und 
Wien nur 3 Minuten. Das Anzünden kann begreiflicher Weise 
von irgend einem Gehülfen verrichtet werden, 

Weit wichtiger aber und für den guten Erfolg der Längen- 
bestimmung ganz entscheidend ist der rein astronomische Theil 
derselben, nämlich die genaue Zeitbestimmung für den Meridian 
eines jeden Beobachtungsortes, Hier mufs die höchste Schärfe 
deswegen erreicht werden, weil alle übrigen Theile dieser Me- 
thode dieselbe in vorzüglichem Grade gewähren. Weon bei 
den übrigen absoluten Längenbestimmungen aus Monddistanzen 
und Sternbedeckungen es hinreichen mag, seine Zeit auf die 
Secunden zu haben, weil die übrigen Elemente der Beobach- 
tung und Berechnung noch gröfsere.Ungewilsheiten’ übrig las- 
sen, so ist hingegen hier eine Zuverlässigkeit von wenigstens 
4 Secunde unerläfslich. Die gebräuchlichen Methoden zur Zeit- 
bestimmung sind absolute Sonnen- oder Sternhöhen, correspon- 
dirende Höhen und Durchgänge der Gestirne am Passageninstru- 
mente. Die Höhen werden mit Repetitionskreisen oder Spiegel- 
sextanten gemessen, die letztern zu Lande mit dem künstlichen 
Horizonte, eine Methode, die wegen der bei den stehenden 
Höhenkreisen so schwierigen Bestimmung der Collimalion und 
der Horizontallinie bedeutende Vorzüge hat und durch die di- 
recte Berührung der Bilder mit Beseitigung aller Fadendicke, 
Parallaxe der Oculare und durch die verdoppelte Bewegung 





1 Operations geodesiques pour la mésure d'un äro de parallele 
moyen. Milan 1827, gr. 4. Tome II. p. 96. 
2 Astronomische Beobachtungen auf der Königsberger Sternwarte, 
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des Gestirns bei der Kleinheit und Bequemlichkeit des Instru- 
mentes eine kaum begreifliche Genauigkeit gewährt, Allein diese 
Methode ist in der Berechnung umständlich und ihre Sicherheit 
hängt von der genauen Bestimmung anderer Elemente, nament- 
dich « der Polhöhe ab, auch giebt sie selten sehr übereinstimmende 
Resultate. Ungleich bequemer und schärfer ist die Methode 
der correspondirenden Höhen und wirklich wurde diese bis zum 
Anfange dieses Jahrhunderts noch auf den meisten Sternwarten 
für das non plus ultra einer guten Zeitbestimmung angesehen 
und anch seither sowohl von Astronomen, als auch von Lieb- 
habern und Reisenden mit grofsem Vortheile geübt. In neuern 
Zeiten haben sich jedoch auch bei diesem Verfahren, trotz aller 
Uebereinstimnmung der einzelnen Beobachtungen, Anomalien in 
der Zeitbestimmung gezeigt, die .nur durch Vergleichung mit 
dem Resultate der Beobachtungen am Passageninstrumente ent- 
‚deckt werden konnten und deren Ursache vor der Hand noch 
unausgemittelt iste Schon früher hatte von Zac# auf die Män- 
gel dieser Methode aufmerksam gemacht und später durch directe 
` „Versuche ihre möglichen Abweichungen erwiesen!. Er war ge- 
neigt, sie einem Fehler des Glasdaches, das den künstlichen 
Horizont bedeckt, zuzuschreiben, obgleich dieses, wenn es 
zwischen der Vor- und Nächmittagsbeobachtung nicht umge- 
kehrt- wurde, in beiden Fällen die Höhen auf die gleiche Art 
affıciren mufste. Aehnliche Fehler, die bis auf 5 und 6 Secun- 
. den gingen, entdeckten Caruını und Prawa bei ihren Beob- 
achtungen?; der Mittag aus den correspondirenden Höhen war 
immer früher, als er seyn sollte; am geringsten war er aus den 
Höhen, die etwa um 3 St. 30 M. vom Mittage genommen wur- 
den. Auch der Verfasser dieses Aufsatzes erinnert sich solcher 
Abweichungen bei sehr gut gemessenen, unter sioh überein- 
stimmenden Höhen, bei welchen der Quecksilberhorizont durch 
ein Dach von russischem Marienglase gedeckt war, das seiner 
` ganz parallelen Schichten wegen jede schiefe Brechung unwahr- 
scheinlich macht. Da diese Anomalien sich nicht regelmäfsig, 
‚, sondern nur zuweilen zeigen, so müssen sie wohl ‚gewissen zu- 
fälligen Aenderungen, entweder des Instrumentes oder des Zu- 
1 Monatl. Correspondenz. IX. 206. 


2 Operations geodesiy. et mesure d’un aro de parallèle moyen. 
IL p. 13. 
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standes der Atmosphäre in der Zwischenzeit der Beobachtungen, 
zugeschrieben werden, | 
Ganz unabhängig von solcher Ungewifsheit, jeden Augen- 
blick anwendbar und von unübertrefflicher Genauigkeit ist da- 
gegen die Zeitbestimmung, welche ein an einer Queraxe nur im 
Meridiane bewegliches Fernrohr, das sogenannte Passagenin- 
strument, gewährt. Aus den gedruckten Beobachtungen der 
Astronomen lälst sich nachweisen, dafs die Appulse der Gestirne 
an den Sten oder 7ten Verticalfaden des Mikrometers mit einer 
Genauigkeit von 4 Zeitsecunde beobachtet werden können, so 
dafs die Mittel aus diesen Appulsen auf eine Zehntelsecunde zu- 
sammenstimmen und dals bei guter Aufstellung des Instrumentes 
die Zeitbestimmung aus verschiedenen Sternen bis auf ein paar 
Zehntel sich gleich bleibt, Dieses ist nun freilich dasjenige, 
was die geübtesten Beobachter auf der bequemen Sternwarte mit 
vorzüglichen und stark vergröfsernden Instrumenten leisten; 
allein auch kleinere und tragbare 'Transitinstrumente gewähren 
eine mit andern Werkzeugen nicht zu erreichende Genauigkeit, 
die sich besonders durch die`grofse Zahl der jede Minute zu 
Gebote stehenden Bestimmungen bis zur vollen Befriedigung 
treiben läfst. Die wichtigste Schwierigkeit liegt in der genauen 
Aufstellung solcher Instrumente, Ehemals wurden dazu Wochen 
erfordert und die correspondirenden Höhen galten als Prüfungs- _ 
mittel. Jetzt kann man bei der Vollkommenheit der heutigen 
Fixsternverzeichnisse in wenigen Minuten durch die Beobach- 
tung zweier Sterne, von denen der eine hoch am Zenith, der 
andere niedrig am Horizonte durchgeht, die Abweichung des 
Fernrohrs vom Meridiane erfahren, es berichtigen und sogleich 
wieder prüfen. Eben dieses läfst sich auch durch das Azimuth 
des Polarsterns und durch Beobachtung der Sterne unter und 
über dem Pole sehr bald erreichen und selbst die mit einem 
nicht ganz berichtigten Instrumente erhaltenen Resultate lassen 
sich durch leichte Methoden von ihren Fehlern. befreien. Es ist 
also nur mit Anwendungen eines Mittagsfernrohrs zur Zeitbe- 
stimmung der Mühe werth, die Längendifferenz durch Pulver- 
signale zu erforschen; dann aber giebt es für Stationen, zwi- 
schen denen eine mittelbare oder unmittelbare Verbindung mög- 





1 Man sehe die Beobachtungsregister in den Sammlungen der 
Astronomen Besser , Lirraow, Struye u. A, . 
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18. Länge, geographische. 


lich ist, kein anderes Mittel zur Erfindung der relativen Länge, 
das diesem an Genauigkeit gleich käme. 


— 


Längenbestimmung durch Sonnenfinster- 
nisse, Durchgänge der zwei untern Pla- 
neten vor der Sonnenscheibe und durch 
Bedeckungen der Fixsterne vom Monde, 


Bei diesen Erscheinungen besteht das gesuchte gleichzeitige 
Ereignils, auf welches die Meridiandifferenzen sich beziehen 
sollen, in der sogenannten geocentrischen Conjunction zweier 
Himmelskörper. Dieses ist der Moment, wenn beide Himmels- 
körper, aus dem Centrum der Erde betrachtet, die nämliche 
Länge in der Ekliptik erhalten. Er kann nicht unmittelbar be- 
obachtet, sondern er. muſs aus dem sogenannten Eintritte und 
Austritte der Zeit des Anfangs und Endes der Berührung Beider 
Körper für jeden Ort durch eine Rechnung hergeleitet werden, 
welche wegen der ungleichen Nähe derselben, ihrer Bewegung 
in der Breite und der geographischen Lage des Beobachtungs- 
ortes mehr oder weniger verwickelt ist. Da die Eintritte und 
Austritte.an jedem Orte nach der wahren Zeit seines Meridians 
angegeben werden, so wird auch der daraus abgeleitete Moment 
der währen Conjunction in eben dieser Ortszeit ausgedrückt, 
wodurch man dann die gesuchte Vergleichung der verschiedenen 
Uhrzeiten für ein gleichzeitiges Phänomen erhält. Bei den Son- 
nenfinsternissen und Sternbedeckungen ist es vornehmlich die 
Parallaxe des Mondes und seine starke nördliche oder südliche 
Bewegung, welche seinen Rand früher oder später mit der Sonne 
oder dem Fixsterne in Berührung bringt, jenachdem der Beob- 
achtungsort südlicher oder nördlicher, östlicher oder westlicher 
liegt. Die nämlichen Modificationen finden, obwohl in sehr ver- 
mindertem Mafse, bei den Durchgängen des Mercurs oder der 
Venus vor der Sonnenscheibe statt. | 

Dafs auch bei diesen, Methoden, die Länge zu erhalten, 
eine genaue Zeitbestimmung die Hauptsache bilde, unterliegt 
keinem Zweifel und wirklich giebt dieReihe der verschiedenen, 


‚durch solche Beobachtungen allmälig erhaltenen Längenangaben 


einen nicht immer rühmlichen Beweis, wie man es besonders 
in frühern Decennien auf einigen Sternwarten in Betreff dieses 


Bih. 
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wichtigsten Elementes der praktischen Astronomie- gehalten ha-: 
ben mochte. Allein die Vorzüge derselben beruhen hauptsäch- 
lich auf der grolsen Genauigkeit, mit welcher sich bei den Son- 
nenfinsternissen wenigstens das Ende, bei den Sternbedeckungen 
der Eintritt des Sterns, zumal wenn er am dunkeln Mondrande 
geschieht, beobachten lassen. Da der Mond in jeder Zeitsecunde 
um eine halbe Secunde im Rogen fortrückt, der Durchmesser 
eines Fixsterns wohl in der Regel kaum eine halbe Secunde 
beträgt, so ist das Verschwinden des letztern so plötzlich, dafs 
es unmöglich ist, sich hierin um eine Secunde zu irren. Die 
Fälle, wo durch Unebenheiten des Mondrandes ‚eine etwelche 
Verzögerung des Eintrittes entsteht, gehören unter die Ausnah- 
men und finden meistens nur dann statt, wenn der Stern ent- 
fernt vom Centrum des Mondes durchgeht 1, Weniger genau 
läfst sich das Hervortreten des Sterns, zumal am erleuchteten 
Mondrande, wahrnehmen und hier ist allerdings bei kleinen 
Sternen und im Volllichte des Mondes eine Zögerung von meh- 
reren Secunden möglich. Da jedoch die Zeit der Gonjunction 
aus jedem Appulse besonders berechnet werden kann, so lälst 
sich bei zweifelhafter Beobachtung der nachtheilige Einflufs des 
Austrittes beseitigen. Bei Sonnenfingternissen kann man durch 
Anwendung starker Vergrölserungen, namentlich bei dem Ende 
derselben, den Eingriff des Mondes in die Sonnenscheibe mit 
ziemlicher Sicherheit beurtheilen, doch stehen sie für den Zweck 
der Längenbestimmung den Sternbedeckungen meyklich nach, 
Noch viel mehr ist dieses wegen der langsamen Bewegung bei 
Planetendurchgängen der Fall und wirklich macht die Längen- 
berechnung meistens nur einen Nebenzweck ihrer Beobachtung 
aus, was auch schon durch ihre grofse Seltenheit zum voraus 
bedingt wird. Die Berechnung selbst ist von so vielen mehr 
oder weniger ungewissen Elementen, als Länge und Breite des . 
Mondes, Parallaxe, Halbmesser desselben, abhängig, dals man. 
auf genaue Resultate verzichten müfste , -hätte nicht der vereinte 
Fleils der Astronomen die meisten derselben durch mancherlei 
Umwege ausgemittelt und wülste man sie nicht durch Beob- 


» 

1 Den neuesten ‘Untersuchungen zufolge möchten sie auch von 
einem durch den Stern. erwockten andauernden Lichtreize herrühren, 
da sie gemeiniglich nar bei sehr hellen Sternen, z. B. dem Aldebaran, 
bemerkt worden sind. 
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echtung an solchen Plätzen, deren geographische Lage bereits 
aufser Zweifel liegt, für jeden einzelnen Fall herzuleiten. Von 
ganz besonderem Nutzen für diese Längenbestimmung ist auch 
der Umstand, dafs bereits seit mehreren Jahren einzelne Rechner 
quasi ex profasso dieser Berechnung sich angenommen haben, 
wodurch nicht nur eine grofse persönliche Fertigkeit erzeugt 
und eine Vermehrung der Resultate gewonnen, sondern wegen 
gleicher Annahme jener unsichern Gröfsen in die Rechnungen 
selbst eine Gleichförmigkeit gebracht wird, die auf die Ueber- 
einstimmung der Resultate von wesentlichem Einflusse ist. Es 
ist eine Pflicht des, Dankes im Namen der Wissenschaft, hier 
neben dem verstorbenen Trıessecker in Wien ganz beson- 
ders auch den unermüdet fleilsigen Prof. Wurm in Stuttgart zu 
nennen, der um diesen Theil der Astronomie sich unübertreff- 
liche Verdienste erworben hat. Obwohl die Sternbedeckungen 
zur See sich nicht beobachten lassen, so dienen sie dennoch 
häufig zur genauen Bestimmung sehr entfernter Plätze, wo es 
etwa einem Reisenden gelingt, eine solche Beobachtung am 
Lande zu machen. Man hat daher in neuerer Zeit angefangen, 
um die Zahl dieser nützlichen Bestimmungen zu vermehren, die 
Anzeige der Bedeckungen nicht nur auf die Sterne vierter Grölse, 
sondern selbst bis zur achten Gröfse auszudehnen, indem es bei 
der Vollkommenheit der heutigen Fernröhre 'möglich ist, im 
ersten und letzten Mondviertel auch von so kleinen Sternen we- 
nigstens die Appulse am dunkeln Mondrande zu beobachten. 
Verzeichnisse dieser Art hat früher der Florentiner Astronom 
Iseuinamı in Zacu’s Correspond. Astronom, und seither Prof. 
SCHUMACHER in seinen astronomischen Nachrichten geliefert 
und sie machen einen besondern Vorzug der neuen Ephemeride 
aus, mit welcher die Freunde der Astronomie durch die Thä- 
tigkeit des verdienten Prof. Encke in Berlin vom Jahre 1830 
an beschenkt werden. 


Länge aus Möndculminatipnen und 
Mondhöhen. 


Statt der Conjunction des Mondes mit der Sonne oder einem 
Fixsterne kann man auch irgend einen andern Punct der Ekliptik 
zum Vergleichungspuncte wählen und in verschiedenen Meri- 
dianen die Zeit bemerken, zu welcher der Mond diese oder jene 


t 


` 





Messung aus Mondhöhen. A 


Länge erreicht, und da die directe Beobachtung der Länge in, 


der Ekliptik nicht möglich ist, so kann man dafür seine Bewe- 
gung im Aequator substituiren und die Zeit bestimmen, wenn 
er zu diesem oder jenem Grade der geraden Aufsteigung gelangt. 
Hierauf beruht die Methode, aus MMondculminationen die Länge 
abzuleiten. Zu dem Ende beobachtet man an einem wohlbe- 
richtigten Passageninstrumente die genaue Durchgangszeit des 
Mondes durch den Meridian und berechnet aus derselben mit 
Zuziehung der wahren Zeit oder Sternzeit die Rectascension des 
Mondes; alsdann sucht man in den Ephemeriden, z. B. in der 
Pariser Connaissance des tems, die wahre Zeit in Paris, welche der 
beobachteten Rectascension entspricht; der Unterschied beider 
Zeiten ist die Meridiandifferenz des Ortes von Paris. Statt der 
Angabe aus den Mondtafeln kann man auch eine in Paris durch 
wirkliche Beobachtung bestimmte Rectascension zu Hülfe neh- 
men und mit dieser und der stündlichen Aenderung des Mondes 
in gerader Aufsteigung rückwärts auf die Distanz der Meridiane 
schliefsen. Begreiflich kann auch die nämliche Vergleichung mit 
jeder andern Sternwarte angestellt werden. Gesetzt, man habe 
eines Tages in Paris die gerade Aufsteigung des Mondes bei 
seiner Culmination == 100° gefunden, so wird diese an einem 
Orte, der um eine Stunde westlicher liegt, um so viel grölser 
werden, als die stündliche Bewegung im Aequator beträgt, z. B. 
etwa 30 im Bogen oder 2’ in Zeit. Dadurch aber wird der Mond 
selbst um so viel östlicher gerückt und kommt daher nicht nur 
um die Meridiandifferenz, sondern auch um diese ? eigenthüm- 
licher Bewegung später in den westlichern Meridian. Bezeichnet 


daher = die stündliche Veränderung der Rectascension des Mon- 


des in Zeit, 4 die Differenz der beobachteten Culminationszei- 


ten, x ihren gesuchten Längenunterschied, alles nach wahrer 





Zeit ausgedrückt, so hat man = : Í St. = 4A: x -4 A, mithin 
Xx = 15. 3600-4 __ A. Die Genauigkeit, mit welcher auf 


h 
gut bestellten Sternwarten die geraden Aufsteigungen beobachtet 
werden können , und die Möglichkeit, diese Beobachtung bei- 
nahe täglich zu wiederholen, gereicht dieser Methode sehr zur 
Empfehlung. Allein ihr Werth .wird durch die Schwierigkeit, 
absolute gerade Aufsteigungen d.h. eine vollkommen richtige 


AR 
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` Uhrzeit zu bestimmen, durch die Ungleichheit der Correctionen, 
welchen die Reduction des beobachteten Mondrandes auf das 
Centrum unterliegt, sehr vermindert, so dals sie zwar öfters an- 
geregt, nie aber in consecutive Ausübung gesetzt worden ist. 
Das Verdienst, sie zuerst vorgeschlagen zu haben, gehört wohl 
Leanserten®. Nach ihm haben Bovcvern, Pınar&, MAıske- 
LINE, Pısorr, Vince, Maray 2, WOoLLASTON, BAINKLEY, 
von Zaca, BouNnENnBERGER, Linnenau und Andere sie empfoh- 
len. La Cairte hielt sie für allzu ungenauſs. Die Seltenheit 
der Passageninstrumente in früherer Zeit, der vergröfserte Ein- 
fluls der Beobachtungsfehler auf die gesuchte Länge, den man 
im Mittel auf das 26fache der Beobachtung setzen darf, und wohl 
auch der Umstand, dafs die meisten Astronomen zumLängen- 
berechnung eine unrichtige Vorschrift gaben, indem sie den Un- 
terschied der Culminationszeiten einfach der Meridiandifferenz ` 
gleichsetzten 4, mochten neben den oben bemerkten Schwierig- 
keiten ihre Verbreitung gehindert haben. In den neuern Zeiten 
hat sie durch Professor Nıcorar in Mannheim eine sehr: glück- 
liche Modification erhalten 5, indem man, statt die wahre Culmi- 
nationszeit des Mondcentrums zu hestimmen, nur das Intervall 
angiebt, das zwischen dem Durchgange des erleuchteten Mond- 
randes und eines nahe auf dem nämlichen Parallelkreise befindli- 
chen, benachbarten Fixsterns verfliefst. Hierdurch entgeht man der 
Unsicherheit der verschiedenen Reductienselemente und selbst 
dem Einflusse einer nicht völlig richtigen Stellung des Mittags- 
fernrohres. Zu mehrerer Uebereinstimmung werden in einer 
kleinen Ephemeride den Astronomen zum voraus die Sterne an- 
gezeigt, auf welche sie ihr Augenmerk zu richten haben. Die 

Berechnung der Beobachtungen besteht nach Nıcoxar in Fol- 
‚gendem®, Es seyen t und 7 die unter zwei verschiedenen Me- 





t 
ld 


I A compleat system. of, Astronomy. 2 Vol. 8. 1728. 


2 Theory and practice of ſinding the longitude at Sea and Land 
II Vol, with tables. 


3 Mémoires de l’Acad, a. 1759. 


4 Gavın Lowe (Monatl. Correspond. VIIL 8. 277) war der erste, 
der dieses Verfahren tadelte, seine Erklärung ist aber verworren und 
seine Regel ebenfalls unrichtig. 

5 Schumacher’s Astronom. Nachrichten. Bd, I. S, 7. 

6 Ehend, Bd. IL S, 17. 
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ridianen beobachteten Unterschiede der Culmination des Mond- 
randes und des Sterns, also t— t = 4; 2 wie vorhin, die 


ständliche Aenderung der Rectascension des Mondes in Zeit aus 
den Ephemeriden entnommen, und zwar für den Zeitmoment, 
der zwischen den wahren Zeiten der Culminationsbeobachtungen 
an beiden-Orten in der Mitte liegt. Da am Passageninstrumente 
gemeiniglich nach Sternzeit beobachtet wird, die Stellungen des 
Mondes aber in den Ephemeriden nach wahrer Zeit gegeben 
sind, so müssen diese durch das-Verhältnifs des wahren Son- 
nentages zum Sterntage, das wir m nennen wollen, reducirt 
werden- Alsdann hat man, wie oben, für die Meridiandifferenz 





x die Proportion h 1t = 4: x -+ 4; daraus x = 
15.m , 
(=5:350. — Í )- A. Die Werthe von h lassen sich aus 


den in den neuesten Ephemeriden genau berechneten Angaben 
von 12 zu 12 Stunden auf folgende Weise ableiten. Man in- 
terpolire aus diesen die.geraden Aufsteigungen des Mondes für 
einige consecutive Stunden in aller Schärfe, ziehe ihre stündli- 
chen Differenzen aus und bilde aus diesen diejenige, welche 
der Mittelzeit der Culminationen, auf den Meridian der Ephe- 
meride gebracht, zukommt. Die beobachtete Ascensionaldifte- 
tenz‘ erleidet noch eine kleine Verbesserung, welche von der 
Gröfse des Mondhalbmesserg im Aequator in den verschiedenen 
Beobachtungsmomenten abhängig ist, indem dieser letztere so- 
wohl durch die Aenderung der Horizontalparallaxe, als auch durch 
die verschiedene Deklination modificirt wird. Es sey dieser an 
der westlichen Station = r, an der östlichen = 0, die zege- 
hörigen Deklinafionen d und ð, so ist das verbesserte A = 


t-t} (3 Co i Ca =); das untere Zeichen gilt, wenn, 


der westliche‘; das obere, wenn der östliche oder zweite Mond- 
rand beobachtet worden ist. 


Beispiel, Am 3. März 1822 beobachtete Prof. Srauve` 


« 


in Dorpat an den 7 Fäden des Mittagsfernrohres folgende Ascen- 


sionaldifferenzen des ersten Mondrandes 4, 





t Schumachers Astronom. Nachrichten, Bd. I. S. 356. 


2 Länge, geographische. 
Mit 309 Mayeri -+ 10° 17,56 - 
82 Geminorum + 5 8,55 
p Cancri ` — 1? 41”,89. 


Eben diese Abstände wurden in Mannheim von Prof, NıcoLar 
an 5 Fäden folgendermalsen beobachtet !; 


' D mit 309 Mayeri + 13 18”,30 
82 Geminorum + 8 9,43 
p Cancri — 9 4,11. 
Werden die Angaben des nämlichen Sterns von einander abge- 
zogen, so erhalten wir für t — r folgende Werthe; 
Aus 309 Mayeri 3 0,74 
82 Geminorum 3 0,88 ` 
p Caneri 3 0°,78 
Mittel - 3 0”,800. | 
Die beiläufig bestimmte wahre Zeit dieser Beobachtungen in 
Paris ist | 
für Dorpat - * für Mannheim 
3. März 79 | 5 
für diese erhält man r == 15 45”,0 e = 15 45",4 
aus den Ephemeriden d = 23° 557 ò = 24° 6,6. 


Mithin die Correction + „% (4 — 4) — 0'127. 
Also ` 4 = 180,800. — 0,127 == 180",673. 
Aus der Connaissance des tems ergiebt sich ferner für 


W. Par. Zt, AR Stündl. Bewegung in AR 
72 0 115° 58° 10",9 35 46,5 für 73 30 
8t 0 116° 33 57”, r ti %0 
gh 0 117° g 378 | 35 40 ‚4 für 8 30. 
Also h für 7 47° oder das Mittel der auf Paris reducirten Beob- 
achtungsmomente = 35 44”8, 
Das Verhältnifs der wahren Sonnenzeit zur Sternzeit oder 


h d (dl > 
2343 _ 1,00258. 


m ist für den dritten März == 
ist für on dritten ärz h 


-1 Schumacher’s Astronom. Nachrichten. Bd. II. S. 20. 


‘ 
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Man hat also 


Log. m == 0,00112 
Log. 15 == 1,17609 
Log. 3600 == 3,55630 
Log. A = 2,25690 


Summe 6,9904 
Log. h = 3,33139 


Log. (<+A)= 3,65902 = 1St. 16 07,6 
A = — 3077 
18t. 12 59, 9. 
Addirt man hierzu die Länge von Mannheim = 24 31,8, so 
erhält man für Dorpat 1St. 37’ 31”,7; aus vielen Sternbedeckun- 
gen ist dieselbe — 1 St. 37’ 35",0. Bei sehr grofsen Längen- 
unterschieden räth Professor NıcoLar ein indirectes Verfahren 
an, nämlich mit einer supponirten Meridiandifterenz den ihr ent- 
sprechenden Unterschied der Mondrectascensionen zu berechnen, 
diesen mit dem Beobachteten zu vergleichen und dann aus der 
Abweichung beider mit Hülfe der stündlichen Bewegung die 
nöthige Verbesserung der supponirten Meridiandifferenz zu su- 
chen, Dieses sehr zweckmäfsige Verfahren hat Nıcorar durch 
Berechnung einer Längenbestimmung zwischen Paramatta und 
Mannheim vollständig erläutert und zugleich die Uebereinstim- 
mung mit der von Baıny in London vorgeschlagenen Berech- 
nungsmethode dargethan, 


Statt der directen Bestimmung der Rectascension des Mon- 
des durch seinen Durchgang im Meridiane hatte LEADBETTER 
auch Mondhöhen vorgeschlagen, aus welchen bei bekannter 
Polhöhe, wahrer Zeit und Monddeklination der Stundenwinkel 
desselben oder sein Abstand vom Meridiane, mithin seine gerade 
Aufsteigung zu berechnen und der Beobachtungmoment mit 
demjenigen, der diesem Mondorte nach der Ephemeride zu~ 

mmt, zu vergleichen wäre. Diese Methode schien sich vor- 
züglich für den Gebrauch zur See zu eignen, wo die Beobach» 
tung der Culminafion unmöglich war. Piner£, der sich von 
diesem Vorschlage etwas Nützliches versprach, lieferte mehrere 
Jahre hindurch in seinem Etat du ciel nicht etwa die Recta- , 
sensionen, sondern sogar die Stundenwinkel des Mondes für 
den Pariser Meridian. La Caırue hingegen fällte über ‚densel- 
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ben ein ungünstiges Urtheil? und schlug den möglichen Fehler 
dieser Längenbestimmung im Maximum aùf 35 Grade an, eine 
allerdings sehr übertriebene Gröfse, die er jedoch auf Voraus- 
setzungen gründete, welche zu seiner Zeit ‘gar wohl statt finden 
konnten. Er nahm hierbei 2 Minuten Fehler in der berechneten 
Abweichung des Mondes, 4 Minuten in der angenommenen 
Breite und "4 Minuten in der beobachteten Mondhöhe an und 
wepn. sich auch heutzutage der Gesammteinfluls dieser Annah- 
men um etwa 100 mal 2 geringer setzen Jälst, so bleibt doch 
noch eine Unsicherheit von 4 Grad in der Länge übrig, die nicht 
mehr unter.die zulässigen Dinge gehört. Wirklich ist auch die- 

ser Vorschlag in keine Ausübung gekommen und ẹp. verdient 
auch. jetzt, der eben erwähnten Mängel wegen, keine Berück- 
sichtigung 3, Weit besser lälst sich die Länge zur See durch die 
folgende Methode erreichen, die durch den Fleils der Astrono- 
men und die Verbesserung der Instrumente zu einer solchen Ge- 


‚nauigkeit und Brauchbarkeit erhoben worden ist, dafs sie das 


Eigenthum und die beständige ‚Zuflucht jedes untegrjcheten See- 
fahrers ausmaglit, 


Längenbestimmung durch Monddistanzen. 


Wenn man mit einem Winkelmesser den scheinbaren Ab- 
stand des Mondes von der Sonne, einem Fixsterne oder einem 
Planeten milst, so läfst sich hieraus der wahre Bagenabstand 
zwischen Gestirn und Mond, so wie er vom Centrum der Erde 


` aus erscheinen würde, berechnen und demnach die Länge des 


Mondes in der Ekliptik bestimmen, welche, mit der Angabe 
einer astronomischen Ephemeride verglichen, durch Zuziehung 
der wahren Zeit derBeobachtung die Meridiandifferenz erkennen 





1 Mémoires de l'Acad, 1759. 
2 Ich schlage den Fehler der berechneten Abweichung. wegen 


' unsicherer Meridiandifferenz auf 15 Secunden, denjenigen der Breite 


aus der Schiffsrechnung anf 2 Minuten, den der gemessenen Höhe zur 
See auf 20 Secunden an, der überdem durch die Reductionselemente, 
Mondparallaxe und besonders durch die veränderliche Refraction des 
‚Seeharizantes beträchtlich vergröfsert werden kann. 

3 S. über die Längenbestimmung durch Mondhöhen einen lehr- 
reichen Aufsatz von v. Linpzxau in d. moiatl. Corresp. des B. voü 
Zach. Bd. XII. S, 541. 
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lehrt. Man kann aber auch in den Ephemeriden aus der Länge 
und Breite des Fixsterns oder der Länge der Sonne in der Eklip- 
tik zum voraus solche geocentrische Abstände des Mondes von 
einem Gestirne für bestimmte .Zeiten berechnen und aus diesen 
Daten den Moment ableiten, welcher nach dem Meridiane der 
Ephemeride dem anderwärts gemessenen Abstande zukommt. 
Dieses ist die Methode den Monddistanzen. Sie hat vor den 
Sonnenfinsternissen und Sternbedeckungen den wesentlichen Vor- 
theil, dafs sie (mit. Ausnahme von etwa sechs bis acht Tagen im 
Monate) jederzeit in Anwendung gebracht werden kann und dafs 
bei ihr die Reduction auf das Centrum der Erde, die Verbesse- 
rung für Refraction und Parallaxe durch einen weit kürzern und 
von unsichern Rechnungselementen weniger abhängigen Calcul 
abgethan werden kann. Dagegen steht sie den Sternbedeckun- 
gen an Genauigkeit nach, obgleich auch dieser Mangel durch 
die Güte der Instrumente, die Geschicklichkeit des Beobachtess 
und die nach Belieben zu vermehrende Zahl der Beobachtungen 
in bedeutendem Mafse compensirt werden kann. 

Jonans Werner, ein Nürnberger, war den erste, der im 
Jahre 1514 in seinen Anmerkungen über das J. B. der Geographie . 
des Prorema gus die Beobachtungen der Abstände der Fixsterne 
vom Monde zur Erfindung der Meereslänge vorschlug. Perea 
Bıesuewiırz (Arıanus), ein Sachse, brachte dieselbe Methode 
im Jahre 1524 in Vorschlag; er erklärt sehr bestimmt, wie man 
Abstände des Mondes van solchen Sternen, welche in der Nähe 
der Ekliptik liegen, zu Längenbestimmungen gebrauchen soll. 
Orostıus Fıneus, Professor der Mathematik .in Paris, und 
Gruma Frısıvs, ein Arzt in Antwerpen, kamen im Jahre 1530 
auf denselben Gedanken; Psrer Nunnez (Nonıus), Professor 
zu Coimbra, und DaxiIEI. SAnTBucKk aus Nimwegen kannten 
diese Methode im Jahre 1560; Kerzen empfahl sie im Jahre 
1600 und Jon. Morınus, Arzt und Prof. der Mathem. in Paris, 
schlug sie 1633 dem Cardinal Rıcaeruiev. und im Jahre 1648 
dem Cardinal Mazarıs vort. | 

Noch fehlte es zur ‚guten Ausführung dieser Idee an zwei 

wesentlichen Hülfsmitteln, an genauen Mondtafeln und an taug- | 
lichen Winkelmessern. Beides lieferte England. Cart lI. liefs 





1 Aus der monatl. Correspond. z. Beförder. d, Erd- u. Himmels- 
kunde vom Baron v, Zach. Bd. IV. S. 625. 
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im Jahre 1665 die Sternwarte in Greenwich erbauen, damit 

durch fortgesetzte Beobachtungen des Mondlaufes die Astrono- 
men die Mittel erhielten, genaue Tabellen desselben zu verfer- 
tigen. FLAMSTEAD's Fleifs und Genauigkeit im Beobachten und 
Nawrow’s Scharfsinn in der Gründung der Theorie setzten den 
thätigen Hauuer in den Stand, genauere Tafeln, als je vorher, 
zu verfertigen. Newres erfand im Jahre 1699 den Spiegel- 
sextanten, der nachher durch Hapurx als Miterfinder allgemein 
verbreitet wurde, was jedoch erst mit dem Jahre 1732 begann. 
Im Jahre 1750 versuchte es La Carre bei seiner Reise nach 
dem Vorgebirge der guten Hoffnung, über die Brauchbarbeit der 
neuen Methode ins Klare zu kommen. Allein die schlechte 
Theilung der damaligen Instrumente und die Fehler der Halley- 
schen Mondtafeln konnten nicht zu günstigen Resultaten führen. 
Erst mit dem Jahre 1755, als ToBIAs MareRr seine ersten Mond- 
tafeln der englischen Admiralität übergeben hatte, erschien die 
Zeit, da die längst vorgeschlagene neue Längenbestimmung ins 
Leben treten konnte. Admiral CAmrHELL war der erste See- 
fahrer , der in den Jahren 1757, 58 und 59 mit einem: messin- 
genen Hadleyischen Sextanten Mondabstände mals, die, von 
Branıer nach Mareza’s Tafeln berechnet, erwünschte Resultate 
gaben!. Während man diese Methode in England in Ausübung 
zu setzen begann, war der durch seine nachherige Reise in Ara- 
bien berühmte Nırsusr durch TosıAs Mayer selbst mit ihr 
so vertraut gemacht worden, dafs er nicht nur aus seines Leh- 
rers handschriftlichen Tafeln die Mondlängen selbst berechnen 
konnte, sondern schon zu Anfange des Jahres 1761 auf seiner 
Reise durch das mittelländische Meer die Längen vom Cap Xin- 
cent, Cap Spartel, Gibraltar, Marseille durch seine Monddi- 
stanzen, zwar beträchtlich abweichend von den damaligen An- 
nahmen, aber desto mehr im Einklange mit den neuern Anga- 
ben, bestimmte. Dieses geschah in demselben Jahre und noch 
ehe Dr. MaskeLyıne nach St. Helena abgereiset war, um da- 
selbst den Durchgang der Venus vor der Sonnenscheibe zu be- 


obachten und beiläufg auch die Methode der Monddistanzen 


4 Nach Cawovar (Elogio di Americo Vespucci) soll dieser See- 
fahrer darech eine Distanz des Mars vom Monde seine Länge bestimmt 
haben. P. Feonués beobachtete mit einem Jacobsstabe (flöche) am 
26. Jun. 1708 den Abstaud des Mondes von der Spica in der Jungfrau, 
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zur See zu prüfen. _ Die Längenbestimmungen, die NresvuR 
damals in Aegypten auf diesem Wege machte, würden ohne 
Zweifel wesentlich dazu beigetragen haben, die Methode der 
Monddistanzen in Credit zu bringen, hätte nicht der Tod seines 
Lehrers, Tosıas Mayra, den allzu bescheidenen Mann von 
der Bekanntmachung seiner trefflichen Beobachtungen zurück- 
gehalten , bis sie endlich im Jahre 1801 von dem neuesten Ver- 
besserer der Mondtafeln, Prof. Büne in Wien, in Rechnung 
genommen und von dem Baron v. Zach? herausgegeben wur- 
den. Mit Coox begann darauf im siebenten Decennium des vo- 
rigen Jahrhunderts eine neue Epoche für die Längenbestimmun- 
gen zur See, an welcher besonders die Monddistanzen, die er 
in ungewöhnlichem Maflse vervielfältigte, den wichtigsten An- 
theil hatten. Seitdem sind sie auf allen gröfsera Reisen, zumal 
den Entdeckungsreisen, in beständiger Anwendung und die 
neuesten Bemühungen von JaBINE zeigen, dafs ein geschickter 
Beobachter mit ausgesuchten’ Instrumenten auf diese Weise eine 
Längenbestimmung zuwege bringen kaun, welche derjenigen 
durch Sternbedeckungen an Genauigkeit nur wenig .nachsteht. 
Die Methode der Monddistanzen zerfällt in zwei wesent- 
liche Arbeiten, die Beobachtung und die Berechnung. Die 
Erstere gehört, zumal bei der oft unbequemen Lage auf dem 
Schiffe und bei der Beweglichkeit des Standpunctes, zu den 
schwierigern Verrichtungen der praktischen Astronomie. Ge- 
wöhnlich nimmt man etwa fünf Beobachtungen nach einander, 
was die Engländer einen Set nennen, um aus diesen das Mittel 
zu ziehen. Ein Paar Gehülfen beobachten zu gleicher Zeit die 
Höhen des Mondes und der Sonne; zu Lande werden diese ge- 
meiniglich durch Rechnung abgeleitet. Durch die Erfindung 
seiner Theilmaschine hatte Ramspen (obwohl ihr Princip heut 
zu Tage nicht zulässig scheint) die Theilung der Sextanten auf 
eine vorher nie erreichte Schärfe gebracht und überhaupt diesem 
kleinen Werkzeuge durch solideren Bau grolse Genauigkeit ver- 
schafft. Traouenton erhöhte seine Vorzüge durch Anbringung 
starker Vergröfserungen, die besonders bei Monddistanzen von 
merklichem Vortheile sind. Durch ne BornA wurde das von 
Tostas Mayer erfundene Princip, der repetirenden Messung 





1 In seiner monatl. Corresp. z. Beförder. d. Erd- und Himmels- 
kunde. Bd. IV u. V. 
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auch auf dieses Instrument angewandt, wodurch der Spiegelkreis 
entstand, dem die französischen Beobachter, mit ihnen auch neue- _ 
stens Capitain SABINE, vor dem Sextanten den Vorzug geben. . 
Allerdings werden durch die Repetition die Fehler der Excen- 
tricität und der Theilung grölstentheils eliminirt; allein diese | 
Vortheile werden durch den um die Hälfte verkleinerten Radius 
der Theilung, das grölsere Gewicht des Instrumentes, das Un- 
bequeme der umgewandten Beobachtungen und besonders durch 
. die Schwierigkeit, so, starke Fernröhre wie bei Sextanten anzu- 
bringen, mehr als aufgewogen. Hierzu kommt noch besonders 
zur See der Umstand, dafs, wegen unbequemer Lage und Be- 
wegung des Schifles, nicht alle Beobachtungen mit gleicher 
Schärfe gemacht werden können, wobei man beim Gebrauche 
des Sextanten den. Vortheil hat, jede fehlerhafte Beobachtung 
aus dem arithmetischen Mittel wegzulassen , während sie beim 
Multipliciren das Resultat auf eine unausweichliche Art ver- 
schlechtert. Auf den Sternwarten ist man von dem Principe des 
Repetirens schon meistens zurückgekommen, indem die gewöhn- 
liche Eilfertigkeit dieses Verfahrens, das Spiel der Klammern 
und Mikrometerschrauben, die Spannungen und Dehnungen des 
Instrumentes seine Vortheile beträchtlich vermindern; auch 
sollte es bei der heutigen Vollkommenheit der Theilmaschinen 
und der sorgfältigern Centrirung dem Künstler nicht schwer: fal- 
len, auch jene Fehler grölstentheils zu beseitigen. Zu wünschen 
, ist allerdings, dafs irgend eire vorzügliche Officin Englands oder 
‚ des Continents es sich zur Angelegenheit mache, diesem höchst 
brauchbaren Werkzeuge sowohl durch die Vermeidung der ge- 
nannten Mängel, als besonders auch durch möglichste Fehler- 
losigkeit der Spiegel und Dämpfgläser diejenige Vollkommenheit 
zu geben, deren es allerdings fähig ist. Sollte es der Glasma- 
cherkunst noch gelingen, ganz streifenfreie Prismen zu verfer- 
tigen, welche hinreichende Vergrölserung vertrügen, so würde 
ein Refractionsquadrant nach Amıcı’s Angabe1 das vollkom- 
menste Werkzeug für Astronomie und Geodäsie ausmachen. 
Man würde dann Monddistanzen bis auf 160 Grade messen, da | 
sie jetzt wegen der schwachen Reflexion des stark geneigten 
Spiegels nicht über 125° gehen dürfen. 





1 Correspondance Astronomique du Baron de Zach, Tome VI. 
p. 554. 
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Die Berechnung der Monddistanzen ist an sich weder weit- 

läufig noch schwierig, indem sie nur die Auflösung zweier sphä- 
rischen Dreiecke zum Gegenstande hat, die einen Winkel ge- 
mein haben, dessen einschliefsende Seiten veränderlich sind. 
Diese letztern sind die Zenithdistanzen beider Gestirne, welche 
durch Refraction und Parallaxe, die besonders beim Monde von 
Bedeutung ist, geändert werden. Dieser Einfachheit ungeachtet 
giebt es wohl keine Aufgabe der praktischen Astronomie, deren 
Berechnung man mehr abzukürzen gesucht hätte, wie diese. 
Wir haben dafür directe Auflösungen, Näherungsformeln, gra- 
phische Methoden:und Reductionsinstrumente, Wenn auch diese 
Bemühungen zunächst dem im mathematischen Calcul weniger 
geübten Seefahrer galten, wenn besonders früher hier und da 
das Vorurtheil herrschend war, als ob wissenschaftliche Bildung 
sich mit dem Muthe, dessen der Seemann bedarf, weniger ver- 
trüge, so waren nichts destoweniger jene Erleichterungen auch 
dem geübtern Rechner willkommen und das beste Ermunterungs- 
mittel zur fleilsigen Ausübung dieser Methode. Auch der Astro- 
nom auf seinem Studirzimmer sucht öfters wiederkehrende Rech- 
nungen durch Methoden und Hülfstafeln abzukürzen; wie viel 
mehr tritt dieses Bedürfnils da hervor, wo man in der unbe- 
quemsten Lage, im Getümmel des Schiffslebens, oft im Gedränge 
besorglicher Umstände eine solche Rechnung abzuthun hat! 

So viel auch zu diesem Behufe Eurer, KAAFT, DUNTHORNE, 

DE Borba, Loren Roro, Garrano, Husen, MASKELYNE, 
Lross, Mexpoza, Bowpitca, LEGENDRE, DELAMBRE, GAR- 
RARD, GIRAUDI, GUEPRATTE, Horner u. A. sich bemüht ha- 
ben, dea Formeln eine bequeme Gestalt zu geben, so viel auch 
hierin von DontHORNE 1, Lesenone ?, DeLAmegRe’, Gur- 
PRATTE®, besonders von MespuzA® durch Bearbeitung mehr > 





1 Durch Einführung einer Tafel für den Quotienten aus dem 
Cosious der scheinbaren Mond- und Sonnenhöhen. Siehe die engl. 
Requisite tables, den Cours d’Astronomie nautique p. Ducom. 8. 1820. 
und Guepratte’s Problèmes d’Astronorhie nautique. 2 Vol, 8. 1823. 
Sec. éd, . Handbuch der Schifffahrtskande. 

2 Memoir. 

3 Connaissance des tems p. Pan XIV. 

4 Additions aux probl. d’Astron. nautique. - 

5 A compleat collection of tables for navigation md nautical 
Astronomy. 4. 1805. Seine Hülfstafeln zur Reduction der Monddi- 
stanzen nehmen $45 Seiten in grols Quart ein. 
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oder weniger ausgedehnter Hülfstafeln geleistet worden ist, so 
fehlt es dennoch bis jetzt an einer Methode, welche vollständige 
Genauigkeit mit Leichtigkeit verbände. Scohärfere Untersuchun- 
gen zeigen, dafs der Einflufs, welchen veränderter Barometer- 
stand und Temperatur auf die Refraction ausüben, auch bei den 
Monddistanzen nicht unbedeutend wirkt, so dafs keine Distanz- 
messung; für vollständig erklärt werden kann, bei welcher der 
Stand jener Instrumente nicht angegeben ist; dennoch nehmen 
jene Hülfstafeln (auch die von MewpozA) hierauf keine Rück- 
sicht und eben so wenig sind sie den Verbesserungen angepalst, 


welche seit der Einführung der Mondabstände von Planeten die 
nicht unbedeutende’ Parallaxe dieser letztern nöthig macht. Von | 
‘ der Correction für die Abplattung der Erde, die auf die Längen- 


bestimmung einen Einflufs von 4 bis 5 Minuten haben kann, 


ist selten die Rede, eben so wenig von der Verbesserung für 


die elliptische Gestalt der Sonnen- oder Mondscheibe bei nie- 
drigen Höhen und noch weniger von dem Umstande, dafs eben 


dieser Abplattung wegen die Berührung der Ränder im Instru- | 
mente nicht immer auf der Linie statt hat, welche die Mittelpuncte 


beider Himmelskörper verbindet, sondern am Puncte des zu- 
nächst liegenden gröfsten Radius ‘Vector. Wenn auch diese 
Feinheiten bei den Beobachtungen zur See nicht immer in Be- 
tracht kommen, so dürfen sie dagegen nach dem gegenwärtigen 


Zustande unserer Instrumente und der Mondtafeln. nicht aufser 


Achtigelassen werden und selbst zur See giebt es Fälle, wo 


die Messungen mit grofser Genauigkeit sich anstellen lassen und 


wo es wichtig ist, entweder die Länge eines Platzes oder den 
Fehler der Chronometer mit möglichster Genauigkeit zu bestim- 
men, Auf jeden Fall ist ersichtlich, dafs die Frage über den 
Vorzug der sogenannten directen Formeln ,. welche unmittelbar 
die verbesserte Distanz finden lassen, oder der Näherungen, durch 
welche man nur die gesuchte Verbesserung der Distanz erhält, 
ziemlich überflüssig sey. Auch die berühmte de Bordasche Me- 
thode giebt unter gewissen Umständen kein richtiges Resultat 


und entschädigt den Rechner nicht für das genaue Aufsohlagen | 


so vieler Sinus zu 7 Decimalstellen, da hingegen die Leichtiy- 











keit, mit welcher die fünfzifferigen Logarithmen beinahe ohne | 


1 Eine Bemerkung von Donaner, Professor der nautischen Astro- 


nomie in Toulon. 


| 


Messung durch Monddistanzen. 3. 


alle Interpolation sich finden lassen, eine beträchtliche Abkür- 
zung darbietet. Will man endlich ganz genau verfahren, so 
kann dieses nicht durch eine solche directe Formel gesche- 
hen, sondern man ist genöthigt, die theilweisen Verbesserungen 
zu suchen, indem man die Distanz erstlich von der Strahlen-- 
breehung befreit, dann die Höhen durch den an der Polhöhe 
angebrachten -A ngle de la verticale et du rayon ver- 
bessert und erst mit diesen die Parallaxenrechnung anstellt. Un- 
ter solchen Umständen dürfte diejenige Methode für die beste 
gehalten werden, welche bei einer Genauigkeit von einigen Se- 
cunden die gröfste Schnelligkeit darböte, zugleich aber es mög- 
lich machte, auf demselben Wege auch alle die Verbesserungen 
zu erreichen, welche der heutige Stand der praktischen Astro= 
nomie und das Bedürfnils der Geographie zu fordern scheinen. 
Aus dem Gesagten ergiebt sich leicht, was von den graphi- 
schen Methoden und den verschiedenen Instrumenten zu halten 
sey, die zur Reduction der Monddistanzen vorgeschlagen wor- 
den sind. Auch die besten sind höchstens anf 5 bis 6 Secunden 
genau; einige derselben sind ‚sehr zusammengesetzt und diese 
erfordern beim Gebrauche eine Sorgfalt und Genauigkeit, die sie 
in Absicht auf Schnelligkeit und Leichtigkeit der Operation den 
bessern Rechnungsmethoden nachsetzt, wobei auch die mögli- 
chen Rechnungsfehler der letztern durch feblerhaftes Ansetzen 
bei den erztern leicht aufgewogen werden. Wir erwähnen hier 
MaAncerr’s tables, welche auf 70 Charten in Folio, die mit 
verschiedenen Curven Gurchzoger sind, die Elemente, der Re- 
duction enthalten. Besser noch ist Maienov’s Carte trigo- 
nométrique, servant à reduire la distance appa- 
rente de la lune au soleil etc... Schon Rocnon hatte 
ein Instrument zur. Reduction der Monddistanzen angegeben, das - 
aus drei Kreisen bestand? und bis auf 5 Secunden genan seyn 
sollte. Eben dieses leistete Rıcnen’s Reductionskreis ?, der aber 
für seinen Zweck allzukostbar war. Im Jahre. 1790 gab Sterues 
1z Gory in London die Beschreibung eines neuen Instrumentes 
1 Mémoires de l’Institut. IV. p. 467, 
2 S, Connaissance des temps. Année VI. p.275. 


3 Liırasoe abrégé de navigation p. 63. and Carter supplément 
à h trigonometrie de Bézont und Connaissance des temps. Anude lY: 
pP. 220. 


FI. Bd. : C 
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dieser Art heraus, auf welches er ein Patent nahm. Van Swix- 
DEN und NiewEL AND veranstalteten eine Uebersetzung derselben. 
Die Einführung der schon in LeuroLp’s Theatrum machinarum 
. vollständig beschriebenen, auch von LaAmsenTt empfohlenen lo- 
garithmitischen Rechenstäbe veranlalsten einen gewissen Davın 
Taomsonw, die fehlerhafte Methode des Americaners Errorp 
unter dem Namen the longitude scale or lunar- corrector in 
eine mechanische Operation zu verwandeln, wobei er jedoch 
noch eine Hülfstafel von 51 Seiten in gr. 8. beifügen mufste, um 
die unvermeidlichen Mängel seines Verfahrens einigermalsen zu 
decken. 


Längenbestimmung durch Chronometer. 


So wie die Methode der Monddistanzen erst nach der Ver- 
besserung. der Mondtafeln ins Leben treten konnte, so lag auch 
in der Vervollkommnung der Uhren die einzige Bedingung der 
Ausführbarkeit des ersten und. einfachsten Vorschlages zur Län- 
genbestimmung. Ueber das Geschichtliche dieser bewunderns- 
würdigen Werkzeuge verweisen wir auf den Artikel Chronometer. 
Hier in Kürze dasjenige, was ihre Anwendung zur Längenbe- 
stimmung betrifft. Gesetzt, man hätte eine solche Uhr, die, 
weder voreilend noch retardirend, Tage, Wochen und Monate 
in 24 Stunden ihre 846500 Secunden hielte, so würde diese, ein- 
mal am Orte der Abfahrt im Momente des Mittags auf O oder 
12 Uhr gerichtet, jeden folgenden Tag den. Moment angeben, 
wenn es an jenem Orte Mittag wäre, oder auch-für jede andere 
Stunde die richtige Zeit daselbst erkennen lassen. Ist inzwi- 
sehen der Beobachter nach Westen gereiset, so wird er finden, 
dafs der Mittag seines Beobachtungsortes und jede andere durch 
eine astronomische Beobachtung abgeleitete Zeitepoche um meh- 
rere Minuten und Secunden später eintritt, als sie zufolge des 
Chronometers am Orte der Abfahrt statt finden. Diese Verschie- 
denheit der Zeitmomente oder die auf der Uhr angegebene Ver- 
spätung ist der Meridianunterschied. Alle diese Vergleichungen 
können jedoch wegen der veränderlichen Länge des Sonnentags 
nicht nach wahrer Zeit gemacht, sondern alle Zeitbestimmungen 
müssen vorher auf mittlere Zeit gebracht werden, Hat, wa 
eher vorauszusetzen ist, die Uhr einen täglichen Gang, eilt sie 
z.B. in 24 Stunden um 12 Secunden vor, so wird man für jeden 
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folgenden Tag je 12 Secunden von ihrer Angabe abziehen müs- 
sen, um die richtige Zeit des Ortes der Abfahrt zu erhalten; 
zeiste sie aulserdem am Tage der Abreise im Mittage nicht ge- 
nau auf 12 Uhr, sondern in Folge ihrer Voreilung 2. B. auf 
1% 15 24°3, so müssen ihre Angaben jedesmal auch um diese 
15 24'3 vermindert werden, wenn man die Zeit jenes Ortes 
wissen will. Man nennt dieses den Uhrfehler (état de la 
montre, engl. original.error). Er bildet mit dem täglichen 
Gange der Uhr die zwei Elemente der Längenberechnung. Von 
der genauen Kenntnils des Letztern hängt die Genauigkeit der 
Längen wesentlich ab, Zu Lande hat dieses keine Schwierigkeit, 
weil man sich nur ein paar Tage an dem nämlichen Orte aufzu- 
halten braucht, um durch Beobachtungen denselben zu prüfen. 
Allein zur See wäre eine solche Säumnils ebenso zweckwidrig, 
als wegen der Winde und Strömungen unausführbar. Man mufs 
sich also mit Vermuthungen und wahrscheinlichen Annahmen 
behelfen. Gesetzt, der Chronometer habe vom Orte der Abfahrt 
bis zum Orte der Ankunft während 50 Tagen seine tägliche 
Voreilang von — 12”,05 auf — 17,72 geändert, so muſs man, 
insofern man sich keines plötzlichen störenden Zufalls bewulst 
ist, voraussetzen, dals diese. Aenderung nicht plötzlich, sondern 
allmälig vorgegangen sey, und man findet die tägliche Zunahme 
der Voreilang, indem man jene Aenderung durch die Zahl der 
EZ = 0,1134 Secunden. Diese 
täglichen Zunahmen bilden also eine arithmetische Reihe, deren 
Differenz = 0”,11 ist, und das Quantum von Minuten und Se- 
eubden,um welches die Uhr in einer gegebenen Anzahl von Ta- 
gen, z.B. in 35 Tagen, vorgerückt ist, ist—35 x 12”,05 + der 
Triangularzahl von 35, multiplicirt mit 0”,113 oder630x 0,113, 
also = 421",75 + 71",44, im Ganzen = 8 13,20. Dieses 
wäre also die Zahl, die 'man von der Uhrzeit abziehen mülste, 
um die richtige Zeit des Ortes der Abfahrt zu erhalten. Auch 
| chne den Gang der Uhr am Orte der Ankunft zu kennen, kann 
| Wan aus der bekannten Länge desselben durch Vergleichung die 
Leit bestimmen, welche die Uhr daselbst zeigen sollte, und sie 
mit der wirklichen Angabe vergleichen. Gesetzt, die Uhr, die 
am Orte der Abfahrt einen Fehler von 0è 15° 94” 3 hatte, zeige 
mch 50 Tagen am Orte der Ankunft 2 54’ 29”,9; der Meridian- 
unterschied dieses Ortes von jenem betrage 2% 23° 16,0; Unter- 
C 2 


Tage dividirt; also 


r 
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schied == 0b 28’ 13,9, von welchem noch der ursprüngliche 
Uhrfehler Ob 15' 24,3 abzuziehen ist; mithin bleiben als Vor- 
eilung der Uhr übrig 17° 49”,6; mit dem frülhern täglichen Gange 
von 12",05 wären es nur 10 25”,0 geworden; es bleiben dem- 
nach Y 24”,6 als Folge der allmälig vermehrten Beschleunigung 
übrig. Nennt man nun diese kleine tägliche Zunahme der Vor- 
eilung x, so hat man eine arithmetische Reihe von 50 Gliedern, 
deren Summe 24“, 6 beträgt und die sich in der Ordnung von 
- x, 2x, 3X... . folgen. Die Summe dieser Reihe ist gleich dem 
Mittel aus dem ersten und letzten Gliede, multiplicirt durch die 


Anzahl der Glieder, also = —— x< 50 = 51x >X< 25 = = 
. , . . » . 444,6 n" | 
1275x, es ist daher 1275 x = 144 ,6 ufid x= 1275 8* 0,1134. 


In 50 Tagen würde dieses 5,67 ausmachen und der Gang der 
Uhr am Schlusse derselben betrüge — (12”,05 + 5',67) = | 
` — 17",72. Hätte man die. während der 50 Tage durch den 
Chronometer bestimmten Längen nur mit dem anfänglichen Gange 
von 12”,05 berechmet, so würde man z. B. am 34sten Fage um 
1 11”,44 in Zeit oder 17 51",5 im Bogen gefehlt haben. | 

So richtig dieses Verfahren an sich ist und so sehr es den 
Regeln der Wahrscheinlichkeit entspricht, so gewagt würde es 
seyn, sich durch dasselbe gegen die veränderlichen Launen die- | 
ser delicaten Werkzeuge für gesichert zu halten. Selbst das 
Mittel aus den Angaben mehrerer Chronometer gewährt nur eine 
annähernde, keine absolute Sicherheit und leicht kann ein ge- 
meinschaftlicher Einfluls sie alle auf die gleiche Art von der 
Wahrheit entfernen. Sehr leicht wäre es möglich, dals in dem 
' angenommenen Beispiele der Chronometer während der 50 Tage 
noch eine geraume Zeit seinen Gang unverändert beibehalten 
und erst später, etwa in Folge eines Sturmes oder eines starken 
und schnellen Temperaturwechsels, denselben bedeutend geän- 
‚dert hätte. Hier giebt es keinen andern Rath, als sich an das 
Universalmittel zur Längenbestimmung, die Monddistanzen , zu 
halten und mit möglichster Sorgfalt mehrere Tage nach einander 
durch solche Beobachtungen die wahre Länge zu fixiren. Die 
Uebereinstimmung der Resultate, vorausgesetzt, -dals constante 
Fehler des Instrumentes, namentlich der Dämpfgläser, eliminirt 
sind, giebt den sichersten Malsstab ihrer Zuverlässigkeit. Indem 
man nun das Mittel aus solchen Bestimmungeh als die wirkliche 
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wahre Länge annimmt, so kann man aus demselben, wie aus 
einer Station, deren geographische Länge entschieden ist, den 
täglichen Gang der Uhr und den Uhrfehler für jene Epoche ab- 
. leiten. Immerhin wird es dienlich seyn, nicht blofs einen Chro- 
nometer, sondern deren wenigstens drei zu haben, welche je- 
dach nahe von gleicher Güte seyn müssen, Wenn man diese 
täglich unter sich vergleicht, so gieht eine Veränderung ihres 
relativen Ganges bald die Zeit zu erkennen, zu welcher der ab- 
solute Gang des einen oder andern sich verändert hat. Ja man 
ist im Stande, sogar aus ihren Fehlern einen Schlufs auf die 
wahre Länge zu machen. Auf längeren Seereisen oder bei öftern 
Prüfungen "derselben durch Monddistänzen wird man nämlich 
finden, dafs sie zwar durch die nämlichen unbekannten Einwir- 
kungen in ungleichem Malse afficirt werden, dafs aber, wenig- 
stens bei vorzüglichen Uhren, ihre gleichzeitigen Fehler zu ein- 
ander in einem ziemlich constanten Verhältnisse stehen, derge- 
stalt, dafs die Abweichung der Uhr A von’ der wahren Länge 
ein gewisser aliquoter Theil derjenigen des Chronometers.B ist, 
mithin, wenn x den Fehler yon A bezeichnet, derjenige von 
B=nx sey, wo n irgend eine ganze oder gebrochene, positive 
oder negative Zahl vorstellen mag. Der Unterschied ihrer An- 
gaben oder A—B ist also = nx —X und daraus x oder die 


— B 
Correçtion vori A zur Erhaltung der wahren Länge = — 


Mit der Anzahl der Chronometen und der genauern Kenntnils 
ihrer relativen Abweichung oder der Gröfse n vermehrt sich 
die Brauchbarkeit dieser Methode, die auf jeden, Fall dem 
blinden Auszjehen des arithmetischen Mittels derselben vorzu- 
ziehen ist, 


Von der Anwendung der Chronometer in sehr großser Anzahl, 
wie z.B. bei der Längenbestimmung von Falmouth und Madeira, 
ist bereits beim Artikel Chronometer die Rede gewesen. Hat 
man, wie dieses meistens der Fall ist, nur über eines oder nur 
wenige solcher Werkzeuge zu gebieten, sa ist, zumal auf län- 
gern Seereisen, eine öftere Prüfung ihrer Angaben durch Mond- 
distanzen unerläfslich. Unter solchen Umständen sind sie sowohl 
zur täglichen Ortsbestimmung, als auch zur Ausmittelung kleiner 
Längendifferenzen von wesentlichem Nutzen und’ dienen auch 
bei Küstenaufnahmen zur Festsetzung der Standpuncte des Be- 
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obachters, die durch die Schiffsrechnung allein minder zuver- 
» lässig zu erhalten sind!, 2 H. 


Lampe. 





Lampas; Lampe; Lamp. (Von Auuneo leuchten, glän- 
zen, Aaumag die Fackel, Leuchte.) 


‚Der aus der griechischen in die neuern Sprachen überge- | 
gangene Ausdruck Lampe bezeichnet zunächst, ein Werkzeug, 

‚ vermittelst dessen durch Verbrennung ‚eines geeigneten Stoffes. 
Licht erzeugt werden soll. Bei weitem die ‚meisten mit diesem | 
Namen belegten Werkzeuge sind noch gegenwärtig für diesen. 





Zweck bestimmt und nur einige wenige haben eine hiervon ab- 
weichende Bestimmung, die Construction aller aber ist auf meh- 


rerlei physikalische Gesetze gegründet, Es ist daher erforderlich, 





1 Man sehe noch über die verschiedenen Methoden zur Bestim- 
mung der geographischen Länge: Bohnenberger’s Anleitung zur geo- 


graphischen Ortsbestimmung. 1795. S. 815 — 443. — J.J, Littrows 


theoretische und practische Astronomie. 1821. 8. Bd. I. S. 199 — 210. 
und über Sonnen- und Mondfinsternisse, Sternbedeckungen. Bd. II. 
S. 253—316. — J, V, Wurm’s praclische Anleitung zur Parallaxen- 
rechnung nebst Tafeln des Nonagesimus u.s.w. 1804. 8. — Delambre 
Astronomie théorique et pratique. 1814. 4. T. II. p. 823—443. — 
Bode Astronomisches Jahrbuch f. 1777, 1808, 1811, 1824. Daselbst 
Gerstner’s Methode z. Berechnung d. geographischen Länge aus Fir- 


sternbedeckungen. 1791, 92, 98. — Olbers Formeln. 1808. S. 196. — 
J. Monteiro da Rocha Mém. sur l’Astronom. pratique trad. du Portu- 


gais. 1808. 4. p. 30—120. — Ueber die Länge aus Monddistanzen: 
De Borda description et usage du Cercle à reflexion. — Mendoza Rios | 


s Recherches sur les solutions des principaux problêmes de l’Astronomie 
nautique, tirés des transact. philos., de Londres. 1797. &. p. 37—72. — 
Monatliche Correspondenz z. Beförder. d, Erd- u. Himmelskunde. X, 
S. 140 und XU. 305. — Delambre Astronom. III. p. 613—639. sehr 
vollständig. — Bowditch the new american practical navigator. 5me 
Ed. 1821. 8, — Mehrere Aufsätze in der Correspond. astron, du Barona 
de Zach. VI, 339. Piana sur la methode d’Eiford. Ebendas. Horner 
sur la reduction des distanees lunaires, p. 520. und T. VH. p. 159. 
Methode courte et facile p. réduire les distances lun. av. des tables. 
M. V. M. (Maurice) VIII. p.445. Giraudi VII. p.439 u. 509. IX. p.389 
u. 441. Bowditch nouv. methode. X. 821. sur la methode d’Eltord, 


X. 449. Meote XI. p. 260. Duhamel XI. p. 5ł. Schubert XII. p. 139. 


Horner Xil, p. 242 et 296. Guepratte XII. p. 458. 
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‚ den Bau und die Bestimmungen der wichtigsten unter ihnen an- 
zugeben und diejenigen Naturgesetze namhaft zu machen, welche . 
bei ihnen mehr oder minder richtig in Anwendung gebracht 
‚ worden sind. Nach ihren Bestimmungen lassen sich dieselben im 
Wesentlichen unter drei Classen ordnen, nämlich diejenigen, 
welche zum Leuchten, solche, die zum Zünden, und endlich 
die, welche zum Erwärmen dienen sollen. Als allgemeines 
Princip bei der ersten Classe kann die Aufgabe betrachtet wer- 
den, durch geeignete Verbrennung der hierzu tauglichen Brenn- 
materialien ein genugsam erhellendes und den Augen dabei 
am wenigsten empfindliches Licht zu erzeugen, bei der zwei- 
ten hinlänglich schnell und mit Sicherheit eine Entzündung, 
den Ausbruch einer Flamme, zu bewirken, bei der dritten 
endlich eine Flamme, unabgesehen auf den Grad ihrer Er- 
leachtung, zur Hervorbringung einer längere Zeit dauernden, 
Jleichmälsigen, entweder geringern oder auch grölsern Hitze zu 
benutzen, bei allen aber pflegt das Streben zugleich dahin ge- 
sichtet zu seyn, dafs die gewünschten Zwecke mit dem gering- 
sten Kostenaufwande möglichst vollständig erreicht werden. 
Hieraus ergiebt sich leicht, dafs namentlich bei der ersten und 
dritten Classe von Lampen die Theorie des Verbrennens, haupt- 
sächlich mit Flamme, und der Erzeugung des Lichtes oder der 
Wärme hierdarch zum Grunde liege. Indem diese aber in der 
nöthigen Vollständigkeit in den Artikeln Licht, Verbrennen und 
Värme gegeben wird , hier dagegen nicht mangelhaft anticipirt 
werden kann, so ist es am besten, von aller Theorie zu abstra- 
hiren und diese auf die genannten Artikel zu verweisen, dagegen. 
vorläufig nur den Bau nebst dem Mechanismus und den durch 
Erfahrung gefundenen Effect der verschiedenartig construirten 
Lampen anzugeben, 


L Lampen zum Beleuchten. 


Es würde zweckwidrig seyn, eine Beschreibung der zahl- 
reichen Lampenarten, deren man sich überall zur Beleuchtung 
bedient, mitzutheilen, und es verdient daher nur das Haupt- 
sächlichste ihrer Construction und Wirkungsart erwähnt zu wer- 
den, nämlich was sich auf ihren Bau, die Art der Zufüh- 
tung des Brennmaterials nebst dessen Zersetzung und auf die 







40 . Lampe. 
Stärke und Modification des durch sie werbreiteten Lichtes 
bezieht 2. | 

A. In Beziehung auf die Construction, namentlich de 
Oelbehälter, und die Regulirung des Zuflusses von Oel sind di 
‘wach pneumatischen Grundsätzen gebauten Lampen mit eine 
sich selbst segulirenden Gelbehälter (Lampes à clepsydre; 
Fauntain- lamps) am bekanntesten geworden. Die erste und 
am allgemeinsten angewandte Erfindung dieser Art ist von Ros. 
BoyLE?, nämlich die gewöhnlich aus Zinn verfertigten Lampen 
mit einem aufrechtstehenden , ‘gläşernen , mit seiner nach unten 
gekehrten Mündung in das Oel getauchten Gefälse, aus wel- 
chem das Oel nicht abfliefsen kann, wenn nicht das Niveau! 
dieser Flüssigkeit durch allmäliges Verbrennen derselben so tief 
herabsinkt, dafs Luft an die Stelle des ausflielsenden Oeles tritt. 
Es befindet sich aulserdem an dem Oelgefälse eine Scale, wel- 
che so eingetheilt ist, dals eine Abtheilung gerade so ‚viel Oel 
giebt, als bei- nöthiger Erhellung für eine Stunde ausreicht, | 
Hiernach sind solche Lampen nicht blofs von constantem Niveau 
des Oeles, sondern sie geben, wie die Wasseruhren, zugleich 
die Zeitdauer des Brennens an, beides jedoch entweder sehr 
mangelhaft oder gar nicht. Dafs nämlich die Zeitbastimmung 
unmöglich genau seyn könne, ergiebt sich hald, wenn man be- 
rücksichtigt, mit wie geringer Sicherheit sich die Gröfßse der 
Elamme, die vollständige oder unvollständige Zersetzung deg 
Oeles und die ganze Summe der vielen Bedingungen des Ver- 
brennens desselben reguliren lasse. Aber auch: die Unveränder- 
lichkeit des Oelniveaus kann auf diese Weise nicht mit Sicher- 
‚heit erhalten werden. . Das gläserne Oelgefäls wird nämlich 
zwar allezeit in einiger Entfernung won der Lichtflamme ange- 
bracht, allein dennoch können erhöhte Temperatur der in dem- 
selben zugleich mit eingeschlossenen Luft und verminderter Ba- 
rometerdruck eine Ausdehnung dieser letztern bewirken, sa dafs 
das Oel ausläuft und die Umgebungen beschmuizt ; wenigstens 
hat Hooxe diesen Einwurf dagegen vorgebracht, abgereghnet, 
dals ihre Form nicht eken geschmackyall ist, 


+ — * 


1 Da alles, wag,zur Gasbeleuchtang gehört, bereits in einem 
eiguen Artikel Th. IV. S. 1078 #, abgehandelt warden ist, so wird 
dieses hier ganz übergangen. 


3 Haoxr’sPhilos, Traots and Collections. Lond. 1679. 4. Nr, 2. p. 33. 
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Hooxx? wurde hierdurch veranlafst, verschiedene Arten 
Lampen mit unveränderlichem Niveau zu construiren. Eine der, 
bekanntesten hiervon bestand aus einem halbkugelförmigen Oel+ 
gefälse, mit einer Röhre zum Halten des Dochtes. und einem 
Schwimmer, welcher. niedergesunken jenes Gefäfs genau aus- 
füllte und um eine horizontale Axe frei ascilliren. konnte, Das: 
Gewicht des letztern war genau halb so schwer, als das des 
Oeles in dem festen Gefälse,, und er sank daher tiefer ein, wenn 
mehr Oel verzehrt wurde, indem allezeit der hervorragende 
Theil desselben dem eingetagchten gleich war und seine Bes ` 
weglichkeit das Oel auf gleichem Niveau erhielt. Inzwischen 
fand diese Lampe mit dem offenen Oelgefälsg weit weniger Bei- 
fall, als die durch Kerr? aus Kentish- Town erfundene, auf 
welche er ein Patent erhielt und deren Vorzüge immerhin von 
der Art sind, dafs sie hier eine Beschreibung verdient, 


Big hesteht aug einem säulenfärmigen Körper vpn beliebiger“, Fig: 
Gestalt, in welchem mehr nach.oben das weite Gefäls A A an+ 
gebracht ist, mit einer big nahe über dem Boden .des untersten 
Behälters BB herabgehenden engen Röhre FC. Der untere Be-. 
hälter BR ist zur Anfnahme des Oeles bestimmt und aus ihm 
geht die Röhre GDE in die Höhe, welche oben erweitert und 
sp eingerichtet ist, dafs sie zur Aufnahme eineg runden oder 
bandförmigen oder auch argandschen Dpehtes nach Belieben 
dienen kann, Der ganze weitere Mechanismus dieser hydrosta= 
tischen Lampe ergiebt sich leicht, Man gielst nämlich zuerst in 
die Röhre E eine erfarderliche Menge Salzwasser und dann das 
zur Ernährung der Flamme bestimmte Oel. Sa wie letzteres. dag 
untere Gefaly BB füllt, steigt das Wasser durch die Mündung 
der Röhre C in die Höhe und sammelt sich i im Behälter AA, aus 
welchem es bei der allmäligen Abnahme des Oels wieder herab- 
sınkt und wegen dey beträchtlichen Weite desselben den Stand 
des Oeles bei E nahe genau stets gleichmälsig erhält. Solche 
Lampen können mit einem Schirme Versehen und sonst nach Gez 
fllep eingerichtet werden, 


` 





1 A. a, O. Vergl. Birch Hist, „of the Royal Soc. IE 155. und G, 
VI. 96. ur 


2 Nicholson’s Journ. F.I, p. 467. Daraus in G. VI. 98, Re- 
pertory of Arts cet. VIII 289. Bibl, Brit. XIV. 7% 


Fi 


49. . Lampe.: 
‚Diese auf.das Princip des hydrostatischen Druckes ge 


gründete Lampe scheint mir reinlicher und bequemer, als ein 
andere, welche von Vırrn? dem Heronsbrunnen nachgebild: 
ist und gleichfalls hier kurz beschrieben werden möge, da di 
Aufgabe, \ während einer geraumen Zeit das Oel auf genau glei 
cher Höhe zu erhalten, namentlich bei den Lampen der Leucht 


'thürme, leicht vorkommen kann, weswegen es dann vortheil 


haft ist, aus den verschiedenen schon gemachten Vorschläge: 
das Beste zu wählen... Die von VIETH angegebene, im vertice 


. len. Durchschnitte abgebildete Lampe hat als wesentlichen Thei 


das in der Mitte durch eine Wand in zwei Hälften getheilte Ge 
fäls AD, wovon die eine Hälfte D das Brennölgefäfs, die ander 
Ä dagegen das Druckölgefäls bildet. Ersteres ist von allen Sei- 
ten geschlossen, luftdicht, und hat blofs bei m eine Oeffnung 
zum Eingielsen des Oeles, worauf dann. diese vermittelst eines 


- Korkes oder irgend eines luftdicht schlielsenden Stopfers wieder 


verschlossen wird. Die andere Hälfte ‚des‘ Cylinders A besteht 
aus einem offenen Gefalse,, in welches das nur wenig. kleinere 
N, ringsum verschlossen und nur im Boden mit einem Ventile 
versehen, mit Leichtigkeit herabgelassen werden kann. Füllt 
man lätzteres mit dem Drucköle und lälst es umgekehrt vermit- 
telst des Knopfes b herab, so öffnet der Stift bei h das Ventil 
und es läuft so lange Oel aus, bis der aerostatische Druck der 
Luft dieses hindert. Das ausfliefsende Oel sinkt durch die Röhre 
E in das im Fufsgestelle befindliche Gefäls CL, welches gleich- 
falls allseitig luftdicht verschlossen ist; drückt die darin befind- 
liche Luft der Höhe seines Falles proportional zusammen, zwingt 
sie dadurch in der Röhre F aufzusteigen und das Gefäfs D anzu- 
füllen, wo sie auf das darin enthaltene Brennöl drückt und die- 
ses in der Röhre kg zum Dochte aufsteigen macht. Man gielst 
demnächst das Drucköl aus einer über dem Boden des Gefälses 
CL angebrachten Oeffnung wieder aus und füllt das Gefäls N 
abermals damit; man könnte auch eine andere, Flüssigkeit statt 
dessen nehmen, allein Viera giebt jener den Vorzug, auch ist es 
besser, das Drucköl stets zu diesem Behufe wieder anzuwenden 
und nicht mit dem Brennöle zu vermengen, weil es durch das 
yon den :Dochten herabfliefsende bräunliche Oel verunreinigt 
wird. Die Lampe kann einen bandförmigen oder cylinderförmi- 
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cen Docht erhalten; mit einem Lichtschirme, yläsernem Eylin-. 
der, einem Mechanismus zum Höherstellen des Dochtes ver-. 
sehen und füglich auch für doppelten Luftzug, ja sogar auch: 
für mehrere concentrische. Dochte eingerichtet, endlich aber auf 
mannigfaltige Weise verziert-werden, wie sich dieses alles von, 
selbst versteht. Bei dem nahe gleiohen specifischen Gewichte‘ 
des Brennöles und des Drucköles müssen: die Fallröhre E und 
die Steigröhre kg gleiche Länge: haben, die in der Mitte. befind- 
lichen Gefäfse beider. kommen daher tiefer herab und die Lampe 
giebt weniger Schatten, als die von Kerr. in Vorschlag gebrachte, 
übertrifft aber in dieser Hinsicht die gewöhnlichen, mit einem; 
seitwärts befindlichen Oelgefälse versehenen bei weitem ; fallt: 
auch wegen der Lage ihres Schwerpunctes ungleich weniger, 
leicht um, als diese. Einen entschiedenen. Vorzug erhält sie: 
jedoch dadurch, dafs bei ihr das Oel am Dochte stets gleich!. 
hoch steht, welches insbesondere -noch durch die untere und 
obere Umbiegung der Röhren E und F .erreicht wird, insofern 
durch diese den eingesghlogsenen Oelsäulen eine-unveränderliche 
Grenze gegeben wird. .. 
Es ist bei der bekannten Wahrheitsliebe Vrera’s wohl nicht, 
zu bezweifeln, dafs. er die eben angegebene Lampe nach dem 
ohnehin bekannten Principe des Heronsbrunnens construirt habe,, 
ohne von einer andern: in Kenntnils. gesetzt za seyn, welche 
die Herren Girard schon früher bekannt gemacht hatten 1 und. 
die der Natur der Sache nach nicht wesentlich. von dieser ver- Fig. 
schieden seyn kann, Diese Lampe hat nämlich statt eines ge- 3 
tkeilten oberen Gefäfses drei über einander befindliche, wovon 
das unterste, wie‘ bei jener, įm Fufse angebracht ist. Das Ge-+ 
fäls SS enthält das’ Drucköl, in EE befindet sich das Brennöl, 
und in BB Luft; alle drei aber sind luftdicht verschlossen, wenn. 
das Oel in die beiden oberen Gefälse eingefüllt ist. Durch den, 
Abflufs des Druckäls aus dem Gefälse SS in das am Boden be- 
fradliche wird die Luft in letzterem comprimirt, entweicht durch 
die oben krummgebogene Röhre CC in das mit dem Brennöle 
gefüllte oberste Gefäls EE, drückt gegen das Oel und treibt eg , 
in der Röhre I so in die Höhe, dals es in dem oberen Theile 
von dieser sein Niveau unverändert beibehält, indem es genau 





1 Annales des Arts et Manuf. T. XX und XXXVII. Vergl. En- 
cyclop. meth. Partie Phys. T. HI. p. 634. 
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so hoch steigt, als das Drucköl, mit Rücksicht anf das speci- 
fische Gewicht beider, herabdrückt. Um hierbei die Veränder- 
_ lichkeit des Niveau’s im oberen Gefälse zu cofrigiren, hat Gi- 
BARD den nämlichen Mechanismus ' angewandt, als ViıeTH , jn- 
dem die Röltte GC gleichfalls von oben herab wieder umgebogen 
ist, damit: der Druck der Luft in dem kürzeren Schenkel eine 
gleich hohe Säule’ Oel herahdrücken muls, als diejenige ist, um | 
welche die Säule in der Röhrel bei vollem Gefäfse kürzer ist; so 
wie aber das Oel im Gefäfse E E abnimmt, wird die Säule in der 
Röhre I um ebensoviel länger, als die im kürzeren Schenkel der. 
‚Röhre CC abnimmt. Um aber die Länge der Säule des Druck- 
öles stets gleich au erhalten, ist des untere Ende der hierfür be- 
stimmten Röhre A in einen engen Cylinder R gesenkt, se dafs 
das Höhersteigen des Drucköles im'nnteren Gefälse von keinem | 
Einflusse ist, was Veru übrigens duroh Umbiegen des unteren 
Endes dieser Röhre auf eine noch leichtere Weise erreicht hat. 
Damit aber endlich die veränderliche Höhe des Drucköles im 
Gefälse SS keinen Einfufs haben möge, ist die Röhre G bis 
auf den Boden desselben herabgeführt, durch welche allein at- 
mosphärische Luft eindringen kann, die aber zugleich den Ge- 
gendruck der in dieser Röhre aufsteigenden Säule des Druckölss | 
überwinden muls $, 
Für Lampen, wie sie im gewöhnlichen Gebrauche sind; 
scheint mir ein Mechanismus dar genannten Art unnöthig, um 
> so mehr, als er mit der einfachen schlanken Gestalt der schö- 
neren Säulenlampen nicht wohl: vertfäglich ist und diese ohner 
kin einen grolsen Vorrath von Oel gar nicht ‘bedürfen, Ein 
Vortheil ist jedoch bei diesen Oonstryötionen nicht.zu übersehen, 
nämlich dafs solche Lampen, auch wenn’ sie in genejgter und 
. selbst bis zur horizontalen Lage getragen werden, das Oel nicht 
auslaufen lassen, weil die Richtung ‘des Drücköles und des zum 
Dochte aufsteigenden durch Umkehren der Lampe umgekehrt 
. wird. Für Lampen mit sehr grofsen Doohten, welche für Leucht- 
thürme oder zur Erhellung sehr ausgedehnter Räume bestimmt 
sind und daher eine bedeutende Menge Oel verzehren, kann der 
vorgeschlagene Mechanismus allerdings vortheilhaft seyn. Es 
verdient übrigens käum erinnert zu werden, dals das Rohr mit 


1 Bine weitere Brläuterung dieses Gesetzes s, Art, Aerostatik. 
Th. I. S, 259. . 
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dem aufsteigenden Oele zü einem oder zu beliebig violen ar- 
gandschen Dochten führen kann. Bei einer wirklichen Anwen- 
dung scheint es mir jedoch, wenn auch blols der Reinlichkeit 
wegen, angemessener , zu def drüekenden Flüssigkeit Wasser 
zu nehmen, als Oel 
Noch eine statische Lampe, welche v. EnzıkrAnz 1 ange- 
geben hat, scheint mir weniger empfehlenswerth, Weil sie je- 
doch: den Vortheil gewährt; dals sie kein Umfüllen der drücken- 
den Flüssigkeit erfordert und daher in denjenigen Fällen nützlich 
werden könnte, wo es nicht erforderlich ist, sie von einem Orte 
sum andern zu tragen, was sie nicht gut gestattet, so möge auch 
‚diese hier kurz beschrieben werden, r; 
Der untere Theil der Lampe besteht aus einem oylindri- Fig. 
schen Gefäfse aeea; in welchem der etwas niedrigere Cylinder 
fccf so in die Höhe steht, dafs der Zwischenraum zwischen 
beiden nur etwa 0,75 bis höchstens 1 Zoll beträgt, in welchen 
das aus Blech verfertigte hohle oylindrische. Gefäls dbbd frei 
beweglich so herabgesenkt werden kann, dafs die beiden Ebenen 
cc und bb einander berühren, wenn der Rand dd unten auf 
dem Boden der Vertiefung ef; ef ruht. Auf dem Gefälse 
dbbd ist die Röhre kk aufgerichtet, an welche die Verlänge- 
rung itti mit dem argandschen Dochte und dem nicht mit- 
gezeichneten Mechanismus zum Höherstellen desselben ange- 
schraubt wird, In der weiteren Röhre kk ist eine andere engere 
Jl mit parallelen Wandungen befestigt, in welcher der unten 
bei g festgeschraubte Metallstab gh frei beweglich ist, so dafs 
das Gefäls dbbd sich auf- und abwärts bewegen kann, bis es 
entweder auf cc ruht, oder der Rand der Schraube h eine hö- 
here Erhebung der Röhre 11 hindert. Die verjüngte Säule y xx y 
endlich dient theils zur Verschönerung, theils zur Vermehrung 
des Gewichts und der Vorsprung qq zum Aufnehmen des etwa 
herablaufenden Oeles. 
Soll die Lampe gebraucht werden und ist zu diesem Ende 
nach Wesnahme des verjüngten Cylinders yxxy der Docht in 
Stand gesetzt, so wird in den Zwischenraum des unteren Ge- 
fälses Quecksilber bis etwa zur Höhe mm gegossen, welches 
jedoch nicht hindert, dals die Flächen bb und cc in Berührung 





1 Französische Annalen u, s, w. von Pfaff und Friedländer. Bd. 
HI S, 32. 
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-bleiben , da die eingeschlossene Luft‘durch die Röhre 11 u. s. w. 
entweicht. Ist dann die verjüngte Säule yxxy wieder aufge- 
setzt, so gielst man durch irgend einen oben bei t leicht anzu- 
bringenden geeigneten Canal Oel ein, welches den Zwischen- 
raum zwischen bb und cc anfüllt, wegen des sperrenden Queck- 
silbers bei dd aber nicht entweichen kann, dagegen den oberen 
Theil der Lampe so weit heben wird, als die Schraube h ge- 
stattet. Ist dann in genähertem Werthe das Verhältnis des 
spec. Gewichtes von Quecksilber und Oel = 16:1, so wird, 
die Höhe vom unteren Stande des Oeles oberhalb d bis an sein 
oberes Niveau nahe an der Grenze des Dochtes, ungefähr in der 
Höhe von x, 16mal diè Höhe des Quecksilbers von seiner Be- 
rührungsgrenze mit dem Oele bis zum äufseren Niveau unterhalb 
a betragen müssen. Das Verhältnils dieser Höhen bleibt un- 
verändert, indem der Rand dd des oberen Gefäfses bei fort- 

dauernder Consumtion des Oeles tiefer einsinkt, die lothrechte 

Höhe des Quecksilbers aber, wegen des hydrostatischen Gleich- | 
gewichts beider Flüssigkeiten, in dem nämlichen Verhältnisse 
abnimmt, als die des Oeles; die unbedeutende Differenz, welche 

rücksichtlich des statischen Verhaltens aus, dem tieferen Einsin- 

ken des unteren Randes dd in das Sperrquecksilber hervorgeht, 

ist zu unbedeutend, als dafs sie einer Correction bedürfen sollte. 








Endlich ist schon angedeutet, dals man nach geschehener Con- 


samtion des Oeles nur dieses nachzugielsen nöthig hat, damit 
das obere Gefäfs sich abermals hebt und die früheren Bedingun- 
gen wieder eintreten, ein neuer Docht aber wird auf die be- 
kannte Weise, wie bei andern Lampen, eingesetzt, ohne dals 
es nöthig ist, die Theile derselben wieder aus einander zu‘ 
nehmen. 

Die 'so eben beschriebene Lampe hat die Eigenthümlichkeit, 
dafs das brennende Ende des Dochtes und die Flamme so tief 
herabsinkt, als das untere Gefäls sich tiefer herabsenkt. Befindet 
sich die Flamme im Brennpuncte einer Reverbere, so könnte 
dieses von nachtheiligem Einflusse seyn, ein Umstand, welcher 
gerade bei diesen, zunächst nur zur Erleuchtung grolser Räume 
auf Leuchtthürmen n. s. w. geeigneten Lampen nicht übersehen 
werden darf. Kommt derselbe nicht in Betrachtung, so ist es 
leicht, ohne solche künstliche Vorrichtungen, als die so eben 
beschriebenen sind, und blols vermittelst eines schwimmenden 
Hebers das Oel stets in gleicher Entfernung vom brennenden 


L] 
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Ende des Dochtes zu erhalten. Wie solche Vorrichtungen 'im ı 
Allgemeinen beschaffen seyn müssen, ist bereits oben? gezeigt 
worden; neuerdings aber hat Laurnzuce Davınson ? ähnliche 
Vorrichtungen bekannt gemacht und eine hiernach construirte 
Lampe vorgeschlagen, welche jedoch schwerlich in Gebrauch 
kommen wird. Sie besteht blo[s aus einem solchen schwimmen-- 
den Heber, dessen nicht in das Oel getauchtes. Ende wieder in 
die Höhe gebogen und mit einem an der Mündung brennenden 
Dochte versehen ist. 


Es scheint mir überflüssig, noch mehrere Constructionen 
der Lampen hier mitzutheilen, wenn auch einige derselben zur 
Zeit ihrer Erfindung beifällig aufgenommen wurden. Ohnehin 
ist die Technik so weit vorgerückt, dafs die einmal aufgefunde- 
nen richtigen physikalischen Gesetze leicht und bald in Anwen- 
dung kommen. Blofs erwähnt werden mögen daher nur noch 
die durch GoTTes erfundenen Lampen mit einem Mechanismus, 
um das Oelgefäls höher und niedriger zu stellen (à niveau 
intermittent) 3, ferner die früher gebräuchlichen Lampen 
mit einem Pumpwerke, um das Oel aus dem Behälter im Fulse 
bis zur Höhe des Dochtes hinaufzutreiben. Carcen und Car- 
REAU haben diesen Mechanismus künstlicher eingerichtet und 
Gurton-Morveau hat aufser ihrer äulseren .gefälligen Form 
auch ihre Kraft, zu erleuchten, ohne Zweifel höher angegeben, 
als sich diese in der Wirklichkeit zeigt, aulserdem erfordert sie 
eine vorsichtige Behandlung, weil sonst dasin zu grolser Menge 
heraufzepumpte Oel überläuft, und endlich ist der Mechanismus 
selbst zu wenig dauerhaft, weswegen sie andern einfacheren 
Vorrichtungen weichen mulsten und jetzt nur sehr selten gefun- 
den werden%. Mit Uebergehung der zahlreichen Patentlampen, 
bei denen gröfstentheils nur aulserwesentliche Verbesserungen 
aus kaufmännischem Interesse angebracht wurden, können noch 
die durch Vırrıers und andere angegebenen Nachtlampen ge- 
nannt werden, welche dazu bestimmt sind, das ohnehin nicht 





1 8. Art. Heber. Th. V. S. 127. Fig. 45. 
2 Edinb. New Phil. Journ. XI. p. 96. 
3 Girier-Laumost in Ann. des Arts et Manufactures. XLVI, 296. 


å S. Encyclop. method. Part. Phys, T. u, p.636. Ann. de Chim, 
XXXVII. p. 135. 
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zu billigeride Lesen iin Bette ohne Feuersgefahr zu erleichterpi1. 
Manca und Bosweru endlich erfanden Lampen, auf welchen 


statt des Oeles vielmehr Talg gebrannt wurde?, Da es unmög- 
lich ist, sie reinlich zu erhalten und die Menge des durch die 





Lichtflamme zugleich geschmolzenen Talges gehörig zu reauli- | 


ren, so sind sie nie eigentlich iri Gebrauch gekommen. 


B. Die Gestalt und Beschaffenheit der Dochte hat ungleich 
weniger Vorschläge veranlafst. Am einfachsten und von den 
ältesten Zeiten her am längsten in Gebrauch war nämlich die 
Anwendung runder, aus einzelnen zusammengelegten Fäden be- 


stehender Dochte, welche in ihren haarröhrchenartigen Zwi- 


schenräumen das flüssige Fett aufsteigen machen und in ange- 


messener Menge der Flamme zuführen, um durch deren Hitze 
in diejenigen gasförmigen Substanzen zerlegt zu werden, welche | 


das Brennen und Leuchten unterhalten. Tenes Aufsteigen findet 


leicht in allen lockern Körpern statt und lose zusammengedrehte | 


Baumwolle ist daher am meisten geeignet, statt deren man je- 


doch auch andere ähnliche vegetabilische Stoffe, sogar auch As- 


best und selbst feine Glas- oder Metallröhrchen anwenden kann3, 


Eine Hauptsache dabei ist, dafs die Dochte sich nicht verstopfen | 
und dadurch das Aufsteigen des Oeles hindern, zu welchem 
Ende und um ihnen zugleich mehr Steifheit zu geben man 
dieselben vor dem Gebrauche in einer Mischung von Wachs, 


Talg, Wallrath u. se w, zu tränken pflegt, damit Staub und 
Schmutz weniger leicht eindringen, aulserdem aber geschieht 
dieses hauptsächlich bei den bandförmigen deswegen, damit sie 
ihre Form beibehalten. Das Verstopfen der Dochte wird so viel 
weniger statt finden, je reiner die verbrennende Fettigkeit ist; 
‚inzwischen setzt das Oel, dessen man sich bei weitem am häu- 
figsten zur Erzeugung des Lampenlichtes bedient, selbst das ge- 
reinigte, allmälig an der Stelle, wo die Flamme genährt wird, 
eine gewisse Menge nicht verflüchtigten Kohlenstoffes als eine 
erhärtete Masse ab und macht es nothwendig, diese nebst einem 


1 Journ. de Phys. XXVIII. 54. Daraus in Lichtenb. Mag, IV. 
St. 2. S. 74. Vergl. Journ. de Phys. XI. 56. 

2 Nicholson’s Journ. 1X, p. 105. Daraus in G. LVI. 71. 

3 Die von Gennox aus feinen Platin- oder Eisendrähten verfer- 
tigten Dochte scheinen nicht sehr in Gebrauch gekommen zu seyn. 
S. Ann. Trans. of Arts etc. T. XI. N. 9. p. 483. 
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Theile des verzehrten Dochtes wegzunehmen, weswegen die 
unzerstörbaren Substanzen sich weniger zu Dochten eignen, als 
die vegetabilischen, 

Das Leuchten des Lampenlichtes beruht hauptsächlich 
darauf, dafs die verbrennenden Fettigkeiten in kohlenstoffhal+ 
tiges Wasserstoffgas zersetzt werden, welches sich mit dem 
Sauerstoffgas der atmosphärischen Luft verbindet. Indem letz- 
teres aber nur mit der Oberfläche der vom Dochte aufsteigenden 
infammabeln Gasart in Berührung kommen kann, so mufs ver- 
hältnilsmälsig so viel weniger Sauerstoffgas zugeführt werden, 
je dicker die Flamme und der sie erzeugende Docht ist, ALSTRÖ-: 
Men? verbesserte diesen Mangel, indem er die Dochte bandför- 
mig flach machte, so dals auch bei dem Erfordernisse einer grölse- 
ren Flamme diese dem. Sauerstoffgas der atmosphärischen Luft 
eine beträchtlich grolse Oberfläche darbieten. Nöch glücklicher 
war der Gedanke des Bürgers Aneanp in Genf, die bandförmi= 
gen Dochte zu einem hohlen, Cylinder zu vereinigen, Es wird 
hierdurch zwar direct nicht mehr erreicht, als was ALströnen’3 
Dochte leisten, denu bei beiden tritt die atmosphärische Luft 
an beiden Seiten des flachen Dochtes mit der Flamme in Berüh- 
rung; allein theils mülsten bei starken Lampen die Dochte zu 
sehr in die Breite gezogen werden, statt dafs die wieder her- 
vorgebrachte Cylinderform die Flamme concentrirt und dadurch 
verstärkt, theils gestattet AnGABD's Construction ungleich besser 
die Erzeugung eines starken Luftzugs zur bessern Ernährung 
der Flamme, Auf dem Grunde ihrer Vortrefflichkeit beruht dann 
auch der Umstand, dafs sich diese Construction so lange erhalten 
hat, wie vielfach auch seitdem die Form der Lampen selbst 
verändert worden ist, und Rumrorn, welcher sich später am 
meisten mit diesem Gegenstande beschäftigte, erklärte bestimmt, 
dafs nach seinem Urtheile hierdurch die vollendetste Construction 
der Dochte erreicht worden sey, welche sonach keiner weitere 

Verbesserung fähig schienen ?, i 





1 Vergl. Art. Perbrennen, mit Flamme, 

2 Nene Schwed. Abhandl. 1784. Nr. 22. ` 

8 Die Regeln, weiche Swiruson in Ann. of Phil. N. Ser. T. IV. 
p. 863. über Form und Behändinng der Dochte giebt, enthalten nichts 
neues und sind von ‚keinem bedeutenden Woerthe, Ruuroro’s Vora 
schriften s. unter C, l 

VI. Bd. =a D ' 
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Es war im Jahre 1783, als Ancaso über die von ihm neu 
erfundenen Lampen in England ein Patent erhielt ? und die 
Rechte seiner Erfindung gegen Quınguer und Andere verthei- 
digte 2, allein schon Faaukrım soll die hohlen Dochte zur Er- 
zeugung eines helleren Lichtes angewandt haben ?, wenn nicht 
schon früher Le Moxwıen. Auch Meusswier bediente sich ähn- 
licher Dochte und eines blechenen Schornsteins zur Erzeugung 
stärkerer Hitze für. chemische Arbeiten *. Gleich nach der Be- 
kanntwerdung der Argandschen Lampen wurden von vielen Sei- 
ten Vorschläge gethan, sie zu verbessern, namentlich durch 
L'ANGE, den Glascylinder etwas zu verengen, um die Luft näher 
an die Flamme zu bringen, und von Cancer und CARREAU, den 
Docht durch eine Schraube höher und niedriger zu stellen, 
welche wohl die wesentlichsten sind ®. Anrcıann’s Patent in 
England war fast von gar keinem. Nutzen, weil Andere aufser- 
wesentliche Veränderungen anbrachten und dadurch seine Rechte 
umgingen. Später suchte er in Frankreich um ein Patent nach 
und erhielt dieses auf 15 Jahre; .allein hiergegen protestirte 
L’Awer, welcher bereits seit längerer Zeit ähnliche Lampen, 
die er & double courant nannte und denen er gesehmack- 
volle Formen zu geben wulste, verfertigt hatte. Es wurde bei- 
den demnächst ein gemeinschaftliches Privilegium ertheilt, je- 
doch erhielt sich der Name drgandsche Lampen bis auf die | 
neuesten Zeiten ®. | 

Blofs des geschichtlichen Interesses wegen möge hier noch 
etwas von den zahlreichen Untersuchungen erwähnt werden, 
welche man in frühern Zeiten den sogenannten ewigen Lampen 
und ihren unverbrennlichen Dochten gewidmet hat. In Aegyp- 
ten soll ein fortdauerndes Lampenlicht als Sinnbild des ewigen 
Lebens und der Unsterblichkeit angesehen worden seyn, weswe- 
gen viele Zeugnisse der Alten über die sogenanhten ewigen Lam- 
pen in Tempeln und Gräbern vorhanden sind. Es ist wohl na- 
türlich, dals hierunter keine andern, als unausgesetzt brennende, 


Journ. de Phys. 1784. Fevr. 

Journ. de Par. 1785. Janv. 
. Mosrucıa Hist. des Math, Il, p. 564. 
Vergl. Ann, de Chim. XXY. 

Vergl. Voigt Mag. III. p. 418, 

G. LVI. 391 £. 
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stets unterhaltene Lampen, wie sie noch jetzt in vielen Kirchen . 
gefunden werden, ähnlich dem Feuer auf dem Altare der Vesta, 
verstanden werden können, allein man machte ewige Lampen im 
eigentlichen Sinne des Wortes daraus, das heilst solche, bei 
denen weder das Brennmaterial, noch auch der Docht verzehrt 
wurde. Insbesondere wollte man beim Oeffnen alter römischer 
Gräber solche Lampen noch brennend getroffen haben, doch’ 
sollten sie beim Zutritte der äulsern Luft sofort erloschen seyn. 


Mufs man den vorhandenen Zeugnissen nach annehmen, 
dafs beim Oeffnen der Gräber ein Lichtschein gesehen wurde, 
so liefse sich dieses aus dem durch Zersetzung der Leichname 
erzeugten und beim Zutritte der äulsern Luft entzündeten Phos- 
phor- Wasserstoffgas erklären, in den meisten Fällen mag jedoch 
das Auffinden der Lampen in den Gräbern, welche daselbst in 
Menge gefunden worden sind, und der Hang zum Wunderba- 
ren die nächste oder einzige Veranlassung der Nachrichten seyn, 
dals man diese noch brennend getroffen habe, Die ungleich 
schwierigere Frage, durch welche Mittel die für viele Jahrhun- 
derte ausreichende Menge des Brennmaterials den Lampen zu- 
geführt worden sey, wurde dann weit weniger untersucht, als 
vielmehr die über unzerstörbare, Dochte. Es lälst sich dieses 
daraus erklären, dafs man im unverbrennlichen,, 'flachsartigen 
Asbeste (Amianthe) den merkwürdigen Körper gefunden zu haben 
glaubte, welcher unzerstörbare Dochte zu liefern vermöge, wo- 
mit also die erste Schwierigkeit anscheinend gehoben zu seyn 
schien, und die meisten Untersuchungen bezogen sich daher 
zum Theil oder hauptsächlich auf die Beschreibung dieser wun- 
derbar scheinenden Substanz, in welcher namentlich der Prin- 
cırz pi Sarenmo den Stoff für die Dochte der in Gräbern auf- 

gefundenen ewigen Lampen entdeckt zu haben glaubte, 


Es ist wohl nicht zweifelhaft, dals man ehemals Amianth 
zu den Dochten, namentlich in den Gräbern, genommen und 
dafs man dabei die Unverbrennlichkeit dieses lockern Körpers 





1 Fortunii Liceti Lucernde antiquorum r&conditae, Üdinae 1632, 
vannis Ciampini Romani de incombastibili lino etc. Romae 1691. 
. E. Brachmanni Historia naturalis curiosa etc. Bruns. 1727, Kircheri 
andas sabterr. T. II. p.67. Hofmanni Lex, univ. Contin. Bas. 1683, 
.I. p. 1042. l 

2 Acta Erud. Lips. 1754. p. 82. 
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als ein Mittel seiner unvergänglichen Dauer betrachtet habe, al- 
lein die Vergänglichkeit der “gewöhnlichen Dochte lięgt nich: 
sowohl in einem Verbrennen derselben, als vielmehr darin, daí: 
sich aus dem nicht verflüchtigten Kohlenstoffe des verbrennen- 
den Fettes eine feste Kohle bildet, welche zu wenig porös ist 
um das Oel in sich aufsteigen zu machen, und daher wegge- 
nommen werden muls, wenn die Flamme nicht erlöschen soll. 
Eine solche erzeugt sich aber auf gleiche Weise auch am asbest- 
nen Dachte, was, schon an sich nothwendig, durch eigene 
Versuche des Dr. Scnärrer bewiesen worden ist $ 

C. Bei weitem am meisten waren die Bemühungen der- 
jenigen, welche die zahlreichen Vorschläge zur Verbesserung 


‚der Lampen gethan haben, darauf gerichtet, das Licht dersel- 


ben entweder zu verstärken, um durch erhöhte Leuchtkraft 
einen grölsern Nutzen zu erreichen, oder dasselbe nicht sowohl 
zu schwächen, als vielmehr seinen Reiz auf das Auge zu ver- 
mindern. Handelt es sich hierbei vom Leuchten der Flamme 
und ihrer Helligkeit im Allgemeinen, so hängt diese vorzüglich 
von der verbrennenden Substanz ' ab, was aber hier nicht im 
ganzen Umfange zur Untersuchung kommen kann ?, indem das 
Brennmaterial der Lampen i in der Regel aus vegetabilischem Oele, 
seltener aus Fischthran und aus thierischem Fette besteht, die 
meisten Vorschläge sich aber auf gemeines Oel beziehen, wel- 
ches allerdings heller und besser brennt, wenn es alt oder künst- 
ch geläutert ist. 

Hauptsächlich hat man sich vielfach bemüht, bequeme’ und) 
pafsliche Studirlampen zu erhalten. Man fand nämlich bald, —* 
das Flackern der Unschlitt- und selbst auch der Machslichtæ 
das Auge beim Lesen sehr angreift und daher die ruhig bren 
nende Flamme der Lampen zum Studiren weit geeigneter i 
Weil aber aufserdem die reizbaren Augen derjenigen, welc 
lange anhaltend insbesondere kleine Schrift bei Kerzenlich 
lesen, durch den hellen Schein.der Flamme leicht unangeneh 
afficirt werden, so kam man auf den nahe ließenden Gedanke 
diese durch einen Schirm zu bedecken, das Auge hierdurch g 
gen den unmittelbaren Eindruck des von der Flamme ausstra 














lenden Lichtes zu schützen und blofs die zu selienden Gege 
1 S, dessen sämmtliche Papier- Versuche. Bd. IIT. $. 9. 
2 8. Art. Verbrennen, mit Flamme. 
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stände hinlänglich , aber nur mälsig zu beleuchten. Hieraus 
gingen die aufserordentlich vielen Vorschläge zu den sogenann- 
ten Stadirlampen hervor, welche insgesammt aus verschieden 
construirten Lampen mit undurchsichtigen, meistens aus Blech 
verfertigten Schirmen bestehen. Alle diese oder auch nur einige 
derselben einzeln zu beschreiben hat zu geringes Interesse, da 
das allgemeine Princip, welches in Wen verschiedensten Formen 
leicht dargestellt werden kann, allgemein bekannt ist. Eine 
grolse Menge angeblicher Verbesserungen verdankten übrigens 
ihren Ursprung dem kaufmännischen Speculationsgeiste, indem 
Künstler und F'abricanten ihrer Waare durch Lobpreisungen Ab- 
satz zu verschaffen suchten, 

Am bekanntesten unter den sogenannten Studirlampen ist 
die durch Jon. Anpa. Seswer angegebene geworden, eine pe- 
meine Lampe mit einem vierkantigen blechenen Schirme, wel- 
cher fast das ganze Zimmer verdunkelt und blols. den Tisch, 
worauf sie steht, stark erleuchtet, Sie hat aufser ihrer Wohl- 
feilheit keine weitern Vorzüge und ist daher als sehr unansehn- 
lich aufser Gebrauch gekommen, A&A. E. Götze gab eine Studir- 
lampe an, welche geschmackvoller eingerichtet "und mit einem 
bandförmigen Dochte versehen war2, Aufser vielen, namentlich 
im Reichsanzeiger bekannt gemachten Vorschlägen zur Verbes- 
serung der Studirlampen und den durch Hormann in Leipzig 
angesebenen? verdienen etwa nur noch die durch SEınLea in 
Nordhausen empfohlenen Schirmlampen erwähnt zu werden, 
welche sich durch geschmackvolle Form, schönen Lack, band- 
förmigen Docht und runden Schirm auszeichnen 4 und neuerdings 
am meisten in Gebrauch gekommen sind, 

Die von Angano erıfundenen Lampen werden auch Lam- 
pen mit dappeltem Zuge genannt (Lampes à double cou- 
rant). Der zu einem hohlen Cylinder zusammengebogene Docht 
nämlich wird mit einem gläsernen Schornsteine umgeben, und 
indem die Luft durch Einschnitte in das Innere der Säule Zutritt 


— — — 


1 Fabricii allg. Historie der Gelehrsamkeit. 1752, Bd. I. 8. 235. 
Bà. 1il. S. 1037, 


sai Natur, Menschenleben und Vorsehung u. s, w. Leipz. 1792. 
e. 8, 


8 Journal für Fabrik. 1801. Juli. S. 6. 
& Reichsanzeiger 1800. Nr. 45. 


x 


(d 


54 Lampe. 


erhält, von hjer aus aber sowohl im Innern des Dochtes, als auch 
' zwischen der Aulsenseite der Flamme und den irineren Wänden 
des gläsernen Cylinders aufsteigt, und endlich ein Mechanismus 
angebracht ist, den Docht genau so hoch zu'erheben, dafs die 
zuströmende Luft gerade hinreicht, alles aus dem Fette entbun- | 
dene Leuchtgas vollständig zu verbrennen, so kann in dieser 
Hinsicht auch gesagt werden, dals solche Lampen ökonomisch 
brennen, insofern dag zersetate Oel so vjel Licht giebt, als aus 
demselben zu erhalten ist, Dabei versteht sich übrigens von 
selbst, dafs die. Menge des verzehrten Brennmaterjals der Inten- 
'sität des erzeugten Lichtes in einem gewissen Grade proportional 
seyn muls, Sollen ganze Zimmer durch Lampen erhellt wer- 
den, so entsteht ein bedeutendes Hindernils durch den Schat- 
ten, welchen das Oelgefäls verbreitet. Bei den Studirlampen 
fällt dieser Schatten mit demjenigen zusammen, welchen der 
Schirm erzeugen soll, allein diese sind zur Erleuchtung der 
Zimmer überhaupt nicht geeignet, Bildet das Fulsgestell der 
Lampe oder die Säule derselben das Oelgefäls, so kommt dieses 
zu niedrig, als dafs das Oel im Dachte aufsteigen könnte, oder 
die Lampe wird unförmlich, wenn dieses Gefäls zu hach und 
dicht unter der Flamme ist, Seitwärts angebrachte Oelbehälter 
sind nichts weniger als zierend, obendrein noch deswegen, weil | 
sie der Flamme nicht zu nahe stehen dürfen, damit das Oel nicht 
zu heils werde, Bei den jetzt sehr gemeinen Argandschen Säu- 
lenlampen ist diese Unannehmlichkeit sehr gut dadurch vermie- 
den, dafs das Oelgefäfs dje Flamme als ein Kranz umgiebt, letz- 
tere aber hinlänglich lang ist, um sowohl über als auch unter 
diesem Kranze hin Strahlen zu senden, welche sich in einiger 
Entfernung von demselben durchkreuzen und dadurch seinen 
Schatten aufheben, 
Die Argandschen Lampen haben an sich wegen der vollstän- 
digen und mit grolser Hitze, also auch heftigem Glühen verbun- 
"denen Verbrennung des aus dem Oele gebildeten Leuchtgases 
ein starkes Licht, noch ‚stärker und die Augen durch übermä- 
fsige Intensität blendend ist aber dasjenige, welches die soge- 
nannten Ziserpool- Lampen verbreiten, bei welchen der Procels 
des vollständigen Verbrennens noch mehr gesteigert und die 
Stärke des Lichtes dadurch bedeutend erhähet wirdt. Dals sich 








1 8. Davy in Phil. Trans, 1817. p. 74. 
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übrigens dieses allgemeine Princip der genannten Lampen auf 
vielfache Weise und in den verschiedensten Formen ‚anwenden 
lasse, liegt schon in der Natur der Sache und ist durch die 
mannigfaltigen Constructionen der überall ‘verbreiteten Hänge- 

lampen, Säulenlampen u. s. w. genugsam erwiesen, ‘Wenn es’ 

nun gleich nicht als ausgemacht zu betrachten ist, dals das au- 

[serordentlich helle Licht dieser Lampen den höchsten Grad der 

Erleuchtung giebt, welcher durch Kerzenlicht erhalten werden 

kann, so ist doch so viel gewils, dafs die Helligkeit solcher 

Flammen weiter geht, als dem nahen Auge wohlthut. Die Lam- 

pen dieser Art eignen sich daher keineswegs zur Beleuchtung 

heim Lesen, Schreiben und bei der Verfertigung feiner Arbeiten, 

sondern nur zur Erhellung solcher Räume, in denen man nicht 

eben kleine Gegenstände in der Nähe betrachten, sondern nun 

grölsere Objecte in weiterer Entfernung erkennen will, also der 

Kaufläden, der Billarde, der Schauspielhäuser, der Concert- 

und Tanzsäle u. s. w. 

Schon frühe mulste sich die Bemerkung aufdringen, dafs 
das grelle Licht, selbst der Argandschen Lampen, den Augen 
nicht wohlthätig, manchen sogar zu angreifend und sogar uner- 
träglich sey, und man war daher auf Mittel bedacht, dasselbe 
zu mildern. Dabin gehört der in Paris durch L’Ause gemachte 
Versuch, statt der weilsen gläsernen Schornsteine gefärbte, na- 
mentlich blaue, anzuwendeni,welches jedoch zusehr dunkeltund 

als subjective Farbe Gelb erzeugt, weswegen kein mehrfacher Ge- 
brauch davon gemacht worden zu seyn scheint. GLAseR machte 
den gläsernen "Cylinder doppelt und füllte den Zwischenraum. 
zwischen beiden mit einer geeigneten Flüssigkeit, um den durch- 
dringenden Lichtstrahlen eine dem Auge augenehme Farbe zu 
geben oder sie. so weit zu schwächen, dafs sie ihre blendende 
Helligkeit verlieren?. Inzwischen sind solche Cylinder schwer 
za verfertigen und zerspringen leicht bei der starken Hitze der 
Lichtflamme; die eingeschlossene Feuchtigkeit verdunstet stark, 
mufs daher bei anhaltendem Brennen der Lampe abnehmen und 
ist dann augenblicklich schwer zu ersetzen; sie wird auflserdem 
durch die Verdunstung concentrirter, dadurch in Farbe und 


1 Zeitung für die elegante Welt. 1807. Nr. 2. G. LVI. 897. 
2 C. F. W. Grasen’s meuerfundene Studir- und Sparlampe u.s.w. 
Nürnb. 1796. , 
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Dichtigkeit verändert'und überhaupt ist ihre Anwendung mit 


mehrfachen Unbequemlichkeiten verbunden. 


Das einfachste Mittel, dem Eindrucke des zu grellen Lichtes 
zu begegnen, war offenbar in der Zerstreuung der directen Strah- 
len zu suchen und wurde zuerst durch Pannor? angegeben, in 





grölster Ausführlichkeit aber durch Ruyroan untersucht, wel- 


cher dabei von dem Grundsatze ausging, dafs die Mittel zur 
Erzeugung eines hinlänglich hellen und zugleich die Augen 


nicht unangenehm affıcirenden Lichtes allerdings die Aufmerk- 


samkeit der Physiker erregen und keineswegs den Künstlern und 
Lampenfabricanten überlassen bleiben mülsten?, Allerdings hatte 
LAuqe schon vorher das blendende Licht der Argandschen | 


Lampen durch Schirme von Flor und Graann durch solche von 


mattgeschliffenem ‚Glase zu mälsigen gesucht, zugleich aber 
befürchtet, hierdurch zu vieles Licht zu verlieren. Rumrorn 


‚zeigte jedoch, dafs durch die zahllosen feinen Risse des matt- 
geschliffenen Glases und das zarte Florgewebe nicht sowohl ein 


‘Verlust des Lichtes, als vielmehr eine Zerstreuung der directen 


‚Strahlen nach allen Seiten hin bewirkt und somit blofs der grelle 
Eindruck der gesehenen Flamme auf das Auge vermieden werde. 
Die Grölse der Schirme mufs allerdings zur Gröfse der Flamme 


in einem gewissen Verhältnisse stehen, wie zugleich angemerkt 


“wird, ohne dafs jedoch eine scharfe Bestimiung hierüber nach 
photometrischen Gesetzen gegehen werden kann, 


Rumrorn canstruirte nach diesen Grundsätzen zuerst die 
nach ihm benannte Hängelampe mit drei in der Mitte vereinten 
Argandschen Flammen, welche von Parquer in Paris verfertigt 


wurde, bei welcher jedoch noch mehrere Flammen vereint wer- 


den konnten, wenn eine grölsere Helligkeit erforderlich war. | 
An ihnen befand sich der schon erwähnte, jetzt bei stehenden 
Lampen sehr übliche, ringförmige Oelbehälter, Zugleich gab er 


sich viele Mühe und construirte nach einigen vergeblichen Ver- 
suchen eine tragbare stehende Lampe, welche seine vielfachen 


1 Sur les moyens de changer la jumidre artißoiello etc. Strafsb- 
1791. Deutsch Wien. 1791. 

2 Mém. de l’Inst. VIII, p. 223. Im Auszuge in G. XLV. 843. 

9 G. LVI. 897. Als Erfinder der gewölbten Schirme von pattem 
Glase wird auch Vivien genannt. 9. Encyclop. method, Part. Phys. 
T. u. p, 630. 
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Anforderungen an eine solche Geräthschaft endlich befriedigte, 
Seine Angabe 2 bezeichnet eine Säulenlampe mit Handgriff, wel- 
cher zugleich zum Theil als Oslbehälter dient, obgleich letzterer 
als eine Halbkugel den oberen Theil der Säule umgiebt, mit 
einem glösernen Schornsteine, einem Argandschen Dochte und 
einem musselinenen Schirme. In Frankreich und namentlich in 
Paris werden diese Lampen ziemlich häufig angewandt, in 
Deutschland aber sind die'nach der Seidlerschen Angabe con- 
strairten lackirten mit blechenem Schirme und bandförmigem 
Dochte die gebräuchlichsten. Der horizontale Handgriff der 
Rumfordschen Säulenlampe gewährt zwar grofse Bequemlichkeit 
beim Tragen , ist aber aulserdem wegen seines Schattens und in 
sonstiger Hinsicht keineswess empfehlenswerth, 
Ein gewisser Bonnier - Marcer, zuerst Theilnehmer, 
dann Inhaber der Argandschen privilegirten Lampenfabrik zu 
Versoix, nahm später alle Verbesserungen Rumronp’s in An- 
spruch und trat als Kläger wegen Verletzung seines Patents 
gegen diejenigen Arbeiter auf, welche Rumfordsche Lampen ver- 
fertigten. In der Hauptsache bezog er sich darauf, dafs die 
letzteren mit runden Dochten versehen wären, worauf das We- . 
sen seiner eignen Lampen beruhe und wobei es gleichgültig sey, 
was für eine Art Schirm man diesen gebe?, AlleinRumronn hatte 
diese Erfindung stets ‘als eine Argandsche anerkannt, nachdem die 
Sache selbst durch viele Versuche, von ihm geprüft worden war, 
und die Einführung der Schirme von Flor und noch besser von 
mattgeschliffenem Glase, wodurch das Licht im ganzen Zimmer 
zerstreut, ein Theil nach unten reflectirt wird, um den Schat- 
ten des Flammenträgers aufzuheben, und wodurch das Licht 
überhaupt statt eines blendenden Eindrucks einen angenehmen 
auf das Auge hervorbringt, sind unverkennbare Verbesserungen, 
über welche sich Borprer nur seines beeinträchtigten kaufmän- 
nischen Vortheils wegen so unglimpflich auslassen konnte 3, 
Bonnıer betrachtete die Rumfordschen Schirme nur als Neben- 
sche, weil er aus Vorliebe sein Augenmerk vorzüglich auf pa- 
rbolisch gestaltete , bloſs reflectirende Schirme gerichtet hatte, 





1 Bibl. Brit, 1811. Sept. G. XLVI. 365, Eine genaue Beschrei- 
bung derselben scheint mir überflüssig, 


2 G. LVI 391. 
3 Vergi, Pamor in G. LXIII. 71. 
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"hatte, durch welche er wegen Mangels an photometrischen 
Kenntnissen eine gröfsere Erhellung bewirken wollte, als der 


Natur der Sache nach möglich war. Solche Lampen, durch 
welche das helle Licht der Sterne nachgebildet werden sallte, 
nannte er Astral- Lampen. 


RumrorD richtete bei seinen Untersuchungen seine Anf- 
merksamkeit hauptsächlich auch auf das Material und die Form 


der Dochte. Wie oben bemerkt worden ist, beruht das Wesen der 





Dochte darauf, dals die Fettigkeit in gehöriger Menge und un- 
beschmutzt vermittelst ihrer haarröhrchenartigen Zwischenräume 
der am oberen Ende derselben brennenden Flamme zugeführt 


werde, Dieser Zweck wird durch die gemeinen baumwollenen 


Dochte leicht vollständig erreicht, wenn man sie nach Rume 
ronn’s Vorschlage in Wachs siedet, welches über den Siedepuncdt 
des Wassers erhitzt ist, dadurch die in ihnen befindliche Luft 


und Feuchtigkeit austreibt und sie nach dem Ablaufen des über- 


flüssigen Wachses in Papier wickelt, um sie gegen Schmutz zu 


sichern, Ungleich wesentlicher ist es jedoch, dafür zu sorgen, 
dafs alles durch die Hitze der Flamme erzeugte Oelgas vollstän- 


dig verbrenne, weil sonst der Verbrauch des Oels zu grols ist 


gegen die Helligkeit der Flamme und obendrein leicht ein übler 


‚Geruch durch das nicht verbrannte und blols verflüchtigte Oel 


erzeugt wird. ALsTRÖMER suchte dieses durch die handförmi- 
gen Dochte zu erreichen; Ansanup wählte mit noch mehr Erfolg 
für grölsere Flammen die hohlen Cylinder; Rumronn schlug 


vor, drei einzelne Fäden in kleinen Abständen van einander 


anzuwenden oder vier bandförmige Dochte mit ihren Seiten so 


zu vereinigen, dafs der Querschnitt ein rechtwinkliges Kreuz 
bilde 1, Das beste Mittel, auf welches übrigens die Construction | 
der Argandschen Dochte. von selbst führen mufste, so dafs es | 


kaum begreiflich ist, wie RUMFORD dieses übersehen konnte, 


war die Einrichtung der sogenannten Lampes à double 
courant, bei denen der Luftzug durch den innern ‚hohlen Cy- | 


linder des Dochtes und um seine äufsere Oberfläche statt findet 


und deren Erfinder Amı ArsAnnp zu seyn scheint. Auf diese 


Weise sind gegenwärtig die allgemein gebräuchlichen Säulen- 
lampen gebaut, noch weit mehr aber ist dieses Princip bei den 
sogenannten ZLiverpool- Lampen in Anwendung gebracht worden. 


1 G. XLV. 374 fl, 
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Bei diesen befindet sich über dem inneren blechenen Cylinder, 
welcher den Docht einschlielst, eine eiserne Scheibe vom Durch- 
messer jenes Cylinders, die man. höher und niedriger stellen 
kann, Hierdurch wird die Flamme gezwungen, sich nach Au- 
fen in Form einer Tulpe auszubreiten, welches dadurch noch 
mehr befördert wird, dals der die Flamme umgebende Glascy- 
Iinder an eben dieser Stelle eine kugelförmige Erweiterung er~ 
hakt, zugleich aber mufs der Luftzug so moderirt werden, dafs 
er gerade hinreicht,, der Flamme so viel Sauerstoffgas in der at- 
mosphärischen Luft zuzuführen, als zur vollständigen Verbren- 
nung des aufsteigenden Leuchtgases erforderlich ist, ohne durch 
Uebermals die Flamme zu sehr abzukühlen. Solche Lampen 
werden dann gleichfalls Astral- Lampen genannt, 

Rumronp suchte bei seinen Hängelampen die Stärke des 
erzeugten Lichtes dadurch zu vermehren, dals er drei und mehr 
Arsandsche Flammen, jede mit einem besondern Glascylinder ver- 
sehen, und in geringem Abstande van einander vereinigte. Dieser 
Vorschlag ist blofs bei den anfänglich verfertigten, sogenannten 
Rumfordschen Hängelampen in Anwendung gebracht worden, 
bald nachher aber aulser Gebrauch gekommen, wovon der Grund 
vielleicht darin liegt, dafs es unmäiglich ist, alle diese Flammen 
einander völlig gleich zu machen, wodurch dann eine ungleiche 
Tiefe der durch sie erzeugten Schatten entsteht, welche unan- 
genehm auffällt, mehrerer anderen Schwierigkeiten nicht zu ge- 
denken, Ein anderer Vorschlag, welchen ebenderselbe i in Folge 
zahlreicher Versuche machte, bestand datin, zwei, drei und mehr 
bandförmige Dochte mit zwischen ihnen statt findendem Luftzuge 
zu vereinigen , wodurch nach seinen photometrischen Untersu- 
chungen die Intensität des Lichtes bei gleichem Verbrauche von 
Oel um das Vier», Fünf- und Mehrfache gesteigert wurde 2. 
Es ist auffallend, dals dięses durch anscheinend so entscheidende 
Resultate hestätigte Princip nicht mehr beachtet und allgemeiner 
in Anwendung gebracht wurde, wavon der Grund vermuthlich 
in den Schwierigkeiten eines zweckmälsigen Mechanismus für 
die Regulirung der verschiedenen Dochte und ın der bald nach- 
her erfolgten sroßsen Verbreitung der Liverpool-Lampen gesucht 
— — 

1 Vergl. Tason vollständiges Handbuch der Gasbeleuchtungs- 
kunst, Frankf, 1822, II. 472, 
2 Phil, Trans. 1812. G. XLVI. 225. 
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werden muls. Die Richtigkeit der Sache selbst ist übrigen: 
dürch die wiederhölten gehaltreichen Versuche von Fresnri 
und Anaco erwiesen, welche so gebaute Lampen zur Erleuch- 
tang der Leuchtthürme benutzt haben. Hiernach werden zwei, 
drei oder vier cylinderförmige hohle Dochte concentrisch nnd 
in einem Abstande von ein bis drei Linien so vereinigt, dəfi 
zwischen allen ein freier Luftzug statt findet. Zwei Dochte 
gleichen in ihrer Wirkung ungefähr fünf einfachen Lampen von 
Cancer, drei der von 10 und vier der von 20 mit bedeutender 
Ersparung an Oel. Solche Lampen von aufserordentlicher Licht- 
stärke werden in den Lenchtthürmen gebraucht, könnten jedoch 
euch in Theatern und Sälen angewandt werden!. Uebrigens 
ist es allerdings merkwürdig, dafs über einen in ökonomischer 
Hinsicht so wichtigen Gegenstand, nämlich die Erzeugung eines 
sehr starken Lichtes mit bedeutender Ersparung von Brennma- 
terial, aulser den angegebenen keine weitern Versuche und 
Erfahrungen bekannt geworden sind, da die Sache selbst, wenn 
sie sich wirklich den Angaben gemäfs verhält, allerdings zu einer 
vielfacheren Anwendung geeignet seyn würde. 

Nicht sowohl zur Verstärkung desLichtes an sich, als viel- 
mehr zur Concentrirung desselben in einem gewissen Raume 
bringt man reflectirende ‚Flächen an, welche die auf sie fallen- 
den Strahlen zurückwerfen, mit den auf gewöhnliche Weise 
verbreiteten vereinigen und dadurch die Erleuchtung vermehren. 
Dafs die hierzu verwandten Spiegel oder Aleverberen. die abso- 
lute Menge des vorhandenen Lichtes nicht vergröfsern, geht 
schon daraus evident hervor, dafs keine spiegelnde Fläche alles 
auf sie fallende Licht zurückwirft, sondern einen ihrer Politur 
umgekehrt proportionalen Antheil verschluckt 2. Bei den Re- 
` verberen spiegelt bloſs die Oberfläche von verschwindend ge- 
ringer Dicke und es kommt daher bei ihrer Construction zunächst 
nur diese in Betrachtung, Die meisten derselben sind von Me- 
tall, weil diese Substanz an sich und insbesondere in der Nähe 
der Lichtflamme grölsere Sicherheit gewährt. Bei weitem am 
häufigsten verlangt man eine möglichst starke Reflexion des 
Lichtes. und giebt daher der Oberfläche der Reverberen die voll- 
kommenste Politur, die sie anzunehmen vermögen, in einigen 


1 Ann. de Chim, et Phys, 1821. Avr, T. XX. p. 317. 
2 Vergl, Art, Spiegel. 
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Fillen jedoch wird das Licht dadurch zu -grell und angreifend 
für die Augen, namentlich bei der Erleuchtung der Zimmer, der 
Billarde oder des Papiers bei den Studirlampen, weswegen man 
ia solchen Fällen einer weilsen Lackirang den Worzug einräumt, 
Die Form der Reverberen ist fast allezeit die concave , weil sie 


~% r 


in der Regel das Licht in. einen kleinern Raum, als den einer _ 


halben Sphäre vereinigen sollen, und ebene Schirme werden iu 
der Regel nur bei den Flammen solcher Lampen angewandt, dig 
dazu bestimmt sind, die unteren Räume der in den oberen ohne- 
hin genugsam erleughteten Zimmer zu ethellen. Eine Menge 
Reverberen, z. B. der Stralsenlaternen, \WVandlaternen u. 3. w. 
sind ganz kunstlos und nach einer rohen Empirie gebogen, die 
der Leuchtthürme erfordezn dagegen eine kunstgerechtere Form, 


Ist jedoch einmal der Ort der leuchtenden Flamme und der Raum 


gegeben, in welchen die Lichtstrahlen concentrirt werden sollen, 
so ergiebt sich die Form der xeflestirenden Spiegel nach katop- 
tischen Regeln sehr leicht., Die Wirkungen. solcher Spiegel 
werden in vielen Fällen auch durch Linsengläser erhalten 2. Vor- 
schriften zur Construction der Reverheren sind in Menge gege- 
ben worden, man darf aber nur diejenigen für zuverlässig, halten, 
welche von sachverständigen Optikern herrühren. 
Das Licht der Lampen ist: von ungleicher Weilse und Rein- 
heit, je nach der Beschaffenheit des Oeles 2, es wird dunkler 
und trüber , wenn dieses unrein ist oder nicht alles entbundene, 
mit Kohlenstoff gemischte Gas vollständig verbrennen. (durch 
Weilsglühen verzehrt werden) kann, im entgegengesetzten Falle 
ist es reiner und weilser, behält aber jederzeit eine gewisse 


rothgelbliche Färbung bei, selbst das sehr blendende der Liver-_ 


pool-Lampen. Paraor3 machte daher den sinnreichen Vor- 
schlag, die blechenen Schirme der Studirlampen inwendig mit 
einem lichten blauen’ Lacke: zu überziehn, -wodurch das re- 
flectirte bläuliche Licht sich mit dem unmittelbar auffallenden 
söthlich gelben zu, einem sanften weilsen Lichte vereinigt. In- 
zwischen entsteht hierdurch immer nicht einfarbiges.homogenes 
Licht, welches man oft zu optischen Versuchen zu haben 
wünscht, Ob das erzeugte Licht ein rein weilses sey, wie dieses 

1 S. Brennlinse. 

2 S. Verbrennen, mit Flamme. 


3 G. LXIIL 72. 
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beim Sonnenlichte angenommen wird, kann nur dadurch aufge; 
funden werden, wenn bei der Zerstreuung desselben in di 
prismatischen Farben keine von diesen ein Uebergewicht derIn- 
tensität über did andere zeigt. Durch eine Reihe genauer Ver 
suche fand Brewsteri, dals die Weingeistflamme durch den 
Antheil des Wassers in der verbrennenden Flüssigkeit die Bläue 
verliert, welche der Flamme des Alkohols eigen ist, und ein 
einfarbig gelbes Licht giebt. ` Nach diesem Principe construirte 
er zwei von ihm so genannte monochromatische Lampen, in- 
dem er den Weingeist, statt mittelst eines Dochtes, mittelst eines 
Streifens Badeschwamm verbrennen liefs und die Flamme dann 
mit einem feinen Gitter von Platindraht dicht über dem 
‚ Schwarmme bedeckte, worauf der über dem Metallnetze befind- 
liche Fheil ein reines Gelb zeigte, oder indem er den Weingeist 
in einem inwendig rauhen, mit Spitzen versehenen Platinschäl- 
chen verbrannte, welches von unten durch eine andere Wein- 
geistlampe erhitzt wurde. Es würde jedoch überflüssig seyn, 
diese Lampen näher zu beschreiben, obgleich sie sehr zweck- 
mälsig construirt sind, da Brewsrten? späterhin aufgefunden 
hat, dals jede Weingeistlampe zu einer vollkommen einfach gel- , 
bes Licht gebenden, ‘also monochromatischen, wird, wenn man | 
den Docht vorher in Salzwasser tränkt und ‘wieder trocknet oder 
-wenn man dem zu verbrennenden WVeingeiste Kochsalz zusetzt, 
Schon vorher war diese Erfindung durch TALBOT? gemacht und 
mit günstigem Erfolge angewandt worden, 





D. Eine eigene Classe bilden die sogenannten Sicherungs- 
lampen ; welche der eben so scharfsinnige als gelehrte Hos- 
rHRY Davy im Jahre 1816 bekannt machte. Sie sind zunächst 
dazu bestimmt, in denjenigen Kohlenbergwerken von den Ar- 
beitern gebraucht zu werden, wa es sogenannte schlagend 
Weiter* giebt, indels leiden sie überall eine sehr nützliche An- 


~ 


1 Trans. of.the Edinb. Phil. Soc. IX. p. 4383, Im Auszuge in 
Edinb. Phil. Journ. Nr, XIX. p. 120, Uebers, in Poggeadorf Ani, 
LXXVIII. 98. 

2 Edinb. Journ, of Science, N. Ser. I. p.108. 

$ Edinb. Journ. of Sc. N. IX. p. 77. Vergl. Poggendorf Ann. 
XCII. p. 382. 

4 Hauptsächlich in Steinkohlenminen, aber auch in andern drin 
gen aus Rissen zuweilen oder anhaltend Gase hervor, welche aus Was- 
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wendung, wo sich explodirende Gasgemenge befinden. Weil 
die Explosionen solcher in grolser Menge angehäuften Gasge- 
menge nicht ganz selten mehreren Dutzenden von Arbeitern in 
den Bergwerken Gesundheit und Leben raubten, aus dieser Ur- 
sıche aber an mehreren Stellen gar nicht gearbeitet werden 
konnte, so hatte man sich. lange vergebens bemüht, eine ge- 
fahrlose Beleuchtung zu erdenken, und pflegte als dürftiges 
Hülfsmittel die Funken eines Stahlrades anzuwenden, welches 
an einem Feuersteine durch schnelle Umdrehung gerieben wurde, 
Inwischen war das wenige, hierdurch erzeugte Licht für den 
beabsichtigten Zweck keineswegs genügend ünd durch die An- 
wendung von elektrischem Lichte und von leuchtendem Phos- 
phor wurde selbst die Gefahr nicht vermieden. W. Reıp 
Crausr that den Vorschlag, eine grofse Laterne mit einem lan- 
genSchlauche zu versehen und durch diesen aus der. Entfernung 
stets reine Luft vermittelst einer Pumpe zuzuführen ?. Abge- 
sehen von der Unbeholfenheit einer solchen schwerfälligen, nicht 
leicht und nicht weit transportirbaren Maschine gewährt sie 
nicht einmal absolute Sicherheit, weil eine- Oeflnung in der La- 
terne zum Ausströmen der verdorbenen Luft unerläfslich, hier- 
durch aber die Verbindung mit den entzündlichen Schwaden ge= 
geben ist, Davy beschäftigte sich lange mit dieser namentlich 
für England höchst wichtigen Aufgabe und wurde zur vollstän- 
digen Lösung derselben keineswegs durch Zufall, sondern durch 
die Resultate gefiihrt, welche seine gehaltvollen Untersuchungen 
über das Verbrennen mit Flamme gaben. Die Theorie derselben 
gehört nicht hierher?, wohl aber eine Beschreibung ihrer Con- 
struction, welche gleich anfangs durch ihren Eränder in genü- 
gender Vollendung angegeben wurde *. 
— — 
serstoffgas mit Kohlenstoff ( Kohlenwasserstoffgas) und zuweilen mit 
etwas Schwefel verbunden { Kohlenschwefelwasserstoffgas ) . bestehen. 
Darch die Vermischung derselben mit atmosphärischer Luft bildet 
das Saaerstoffgas der letztern mit ihnen eine Art Knallgas, welches- 
ch an den Flammen der Grubenlichter entzündet und mit heftiger 


Explosion verbrennt, weswegen solche Mischungen schlagende Wetter 
(Luftzüge) genannt werden. 


1 Davy in Phil, Trans. 186. p- 1 f. 

< Phil. Trans. 1813, p. 200. 

3 B. Verbrennen. | 

% Phil, Trans. 1816. p. 23 u. 118. 1817. p. 79, 
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Die Sicherheitslampen (Lampes de sûreté, Safety- 
Lamps, Wire- gauze - save- Lamp nach Davy ) bestehen au: 
5° einer gewöhnlichen Oellampe in Form einer cyliodrischen Wein- 
geistlampe, mit dem Dochte in der Mitte. Um in das Oelgefäls 
A frisches Oel nachzugielsen, ist seitwärts die mit einer Schraube 
verschlossene Röhre a angebracht und ein von unten herauf 
“ durch das Gefäls gehender, oben gehörig gebogener Draht k 
dient dazu, den Docht der nicht geöffneten Lampe zu erheben 
oder niederzudrücken, um die Helligkeit der Flamme zu mode- 
yiren, Weber diese Lampe wird der messingene Ring be mit 
deu drei lothrechten, in ihm befestigten Eisenstäbchen ææ, ff, 
yy geschraubt, welche oben vereinigt sind und einen gebogenen 
Draht aufnehmen, an welchem die Lampe getragen wird. Der 
wesentlichste Theil der Lampe ist das zu einem hohlen Cylinder 
umgebogene Drahtgeflecht, welches, in dem unteren Ringe be- 
festigt, die Flamme umgiebt. Davy hatte nämlich durch Ver- 
"suche gefunden, dals die Flamme verbrennender Gase durch Ge- 
Bechte von Draht nicht dringen kann, weil sie durch diese zu 
sehr abgekühlt wird, und da glühende Drähte verbrennliche 
Gase nicht entzünden, so kann eine mit einem Drahtgeflechte 
umgebene Flamme in einer Umgebung explodirender Gasarten 
brennen, ohne diese zu entzünden, selbst wenn das sie umge- 
bende Dyahtgeflecht glühend wird. Zu solchen Geflechten eignet 
sich Messing- und Kupferdraht, wohl noch besser Eisendralıt, 
welcher beim Gebrauche in Kohleubergwerken obendrein sehr 
bald mit Rufs überzogen und dadurch gegen das Verderben ge- 
schützt.wird. Die Dicke des Drahtes beträgt meistens 0,025 bis 
0,015 eines englischen Zolles und könnte immerhin dicker ge- 
wählt werden, wenn dieser. nicht zu viel Sehatten gäbe und 
dadurch die Helligkeit der Lampe verminderte, abgerechnet, 
` dals solcher schwerer zu flechten ist, Die Weite der Maschen 
darf nämlich nicht mehr als 0,05 engl. Zolle betragen, wenn die 
Sicherung vollständig seyn soll. Die von Davy in die Berg- 
werke abgegebene Modelllampe hatte 748 Oeffnungen auf einem 
Quadratzoll, also 27,3 auf einem englischen Zoll, und sollten 
sie noch härtere Proben bestehen, so gab er ihnen 30 Oeffnun 
gen auf die Länge eines: Zolles. Dringen die Gasarten der 
schlagenden Wetter in den Drahtcylinder ein, indem zur Er- 
nährung der Flamme stets frische Luft von Aufsen zutreten mul 
so verlängert sich die Flamme, und wenn jene yy der Lu 
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susmachen‘, so füllt sich der -ganze'’Cylinder mit einer schwa- 
chen blauen. Flamme, in welcher die Flamme des Dochtes wei- 
ter brennt. Wäthst die Menge des explodirenden Gases bis zu 
t oder 4 der gesammten Euftmenge; so wird der ganze Cylinder 
mit einer hellen Flamme erfüllt; die Lampe erlöscht aber, wenn 
diese Menge bis auf 4 steigt, in weloher Mischung jedoch das 
Athmen nicht mehr statt. findet. Solche Lampen schützen’ auch’ 
dann noch, wenn man die sehr stark explodirenden künstlichen 
Mischangen von Steinkohlengas mit atmosphärischer Luft durch 
sie aufsteigen lälst. Wenn das entzündliche Gas lange anhaltend 
in dem Drahtgewebe der Lampe brennt und dieses dadurch glü- 
hend wird, so räth: Davy, ‘den obern Deckel desselben zu 
Zeiten mit etwas Wassör zu bespritzen, um ihn abzukühlen, 
allgemein hat man jedoch den andern Vorschlag von ihm in Aus- 
führung gebracht, nämlich über das oberë Ende des Cylinders 
noch ein zweites, -gleichfalls oben bedecktes, zu stellen, damit 
auch dann jede Gefahr vermieden wird, weun die erste Bedek- 
kung durch dje beständig hierauf wirkende Hitze der Lichtflamme 
durchgebrannt seyn sollte1. Statt des Drahtgeflechtes Cylinder 
aus Metallblech‘ mit sehr schmalen, länglichen Einschnitten zu. 
wählen, hat Day zivar gleichfalls angegeben, aber deswegen 
verworfen, weil sie bet weitem weniger Licht durchlassen: 
Davys Sicherheitslampen wurden sogleich nach ihrer Er- 
findung allgemein in den Kohlenminen eingeführt, namentlich 
in England, Frankreich und den Niederlanden, und sie waren 
in ihrer ganzen Construction so vollendet, dafs später keine be- 
dentenden Verbessertuigen an: ihnen angebracht worden sind: Der 
Erfinder selbst schlug vor, über dem Dochte einen feinen 'schrau- 
benförmig gewundenen’Platindraht zu befestigen, welcher, wie 
bei den Lampen ‚ohne: Flamme, durch den aufsteigenden Oel- 
dunst und das umgebende explodirende Gas hoch einige Zeit im’ 
Glühen erhalten wird‘, wenn die Lampe durch das in zu grofser 
Menge zuströmende explodirende Gas erloschen ist, weswegen 
dieser gewundene Plbtindraht Also ein Mittel darbietet, wmittelst 
dessen der Bergmänn'' sich vermöge der geringen Erhellung 'atıs 
den dunkeln Sehachten Heraúszufinden vermag: Eine sehr athe 


a prys eya , 9* 14 t 
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1 Journal of the Royal Institution. 1816. Daraus in Joura. de 
Phys. 1817. Mars, p. 219. G; LVI; 112. 437. Ann, de Chim, et Phys. 
T. I. u. T. V. eo j 
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liegende Verbesserung ist es ferner, wenn an. einer Stelle in 
dem Drahtcylinder ein Glas eingesetat wird, um durch dieses 
eine gröfsere Erhellung für irgend einen Punct, wo es haupt- 
sächlich erforderlich ist, zu erhalten, oder wenn man zu einem 
ähnlichen Zwecke einen kleinen Metallspiegel anbringt. Erprobt 
wurde die Wirksamkeit und der aufserordentliche Nutzen sol- 
cher Lampen, namentlich in den Koblenmiven. bei Elonges in 
den Niederlanden, welche man der schlagendan Wetter wegen 
verlassen hatte, durch dieses Hülfsmittel gesichert, aber wieder 
zu bebauen anfıng. Dort entzündeten sioh die schlagenden' Wet- 
ter ‚während einer einzigen Schicht! 150mal im Innern de 
Lampe, ohne jemals die Enzündung neoch Aufsen durchzulassen’. 
Dessen ungeachtet glaubte CHEVREMONT zu Mons Vieles ta- 
deln zu können und gab daher mehrere Verbessexungen an, die 
er aber bei weitem zu.hoch schätzte, und in der That hat man 
auch in England die ursprünglichen Lampen nach Davyx’s erster 
Angabe mit vollständigem günstigem-Erfelge stets beibehalten, 
in den Niederlanden jedoch einige Veränderung en an, ihnen an- 
gebracht. Cuevaemost gesteht-indefs selbst zu, dals jene er- 
sten Lampen in den Kohlenminen bei Mons zwei Jahre hindurch 
volle Sicherheit gewährt haben, giebt aber zugleich eine ver- 
besserte Construction derselben an. Seine ’Lampe besteht, wie 
Fi 8* die-Davy’sche, aus einem Oelsefälse e, auf welches ein mit vier 
` Iothrechten Drähten versehener Ring geschraubt ist, zwischen 
denen. der hohle. Cylinder aus -Drahtgeilecht steht. Der obere, 
etwa dritte Theil desselben besteht jedoch aus Kupferblech mit 
feinen Löchern, beide Theile sind. durch einen Ring fest mit 
einander verbunden und der aus Kupfer bestehende Theil ist 
oben mit einer fein durchlöcherten, gegen, das Verbrennen durch 
ihre Dicke gesicherten Platte versehn. ‚Eine. leichte‘ und we- 
sentliche Verbesserung besteht ferner darin, dals die Röhre zum 
Nachfüllen des Oeles .bis auf den Boden des. Oelgefälses reicht 
und dann wieder in.die Höhe gebogen ist, damit allezeit ein 
kleiner. Oelcylinder ., in derselben die Verbindung der äulsern 
Luft.und der innern in der Lampe aufhabt,. um eine Entzün- 
dung auf diesem Wege zu verhüten. Rar Dechel dieser ‚Röhre 


hängt an einer Kette q, um nicht verloren zu werden, und da- 





1 Die Dauer einer Arbeitszeit , meistens 8 Standen betragend, 
2 G. LXIX. 252. . oo | 
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mit die Berglette atıfser Stande sind, die ‚Drahtcylinder abzu- 
nehmen, um ihre Pfeifen anzuzünden, bringt Cuegvazmont ein 
Regnier’sches Comtinationsschlofs f so an, dals.dieses gegen die 
Einfüllungsröhre stölst, wenn man den Cylinder abschrauben 
will, wodurch letzteres unmöglich wird. Der Vorzug. eines sol-: |. 
chen Schlosses vor einem gewöhnlichen, wie sie in England ge- 
braucht werden, soll darin bestehen, dafs der Staub-bei letzte- 
ren das Schlüsselloch verstopfe; allein theils ist diese Gefahr 
nicht grols und kana durch einen Schieber über dem Schlüssel- 
loche leicht beseitigt werden , theils erfordert die Aufzeichnung. 
und Anwendung der Combinätionen für die einzelnen Lampen 
der vielen Bergleäte so vielfache Bezeiohnungen, dafs oft die. 
hierzu beauftragten Personen bei der Eröffnung derselben in Ver- 
legenheit kommen würden. Bin. von unten durch das Oelgefäls 
in einer Röhre gedrängt beweglicher, bis. zum Dochte. herauf- 
zeichender, oben. krumm gebogener Draht zum Reinigen und, 
Stellen des Dochtes findet sich auch bei dieser Lampe, ‚statt der 
Glaslinsen aber, welche die Engländer zu grölserer Erhellung 
eines kleinen Raumes anwenden, giebt Cuevrzmonxt den klei- 
nen Reverberen von verzinntem Bisenblech den Vorzug, welche 
Grossarr in Mons angegeben hat. :. nn 
Der aus Platindraht schraubenförmig gewundene Eylinder, 
welchen Davy vorgeschlagen hat, um durch das fortdauernde- 
Glühen desselben so viel Helligkeit zu erzeugen, als erfordarlich 
ist, damit die Bergleute nàch dem Erlöschen das Dochtes durch 
die Explosion der schlagenden Wetter. sich aus.den Gruhen fin- 
den können, hängt bei den englischen Lampen vom obexen, 
Boden des Drahtcylinders herab and kommt daher beim -Bürster 
des letzteren, hauptsächlich. wenn dieses.zum Behufe des Reini- 
gens inwendig geschehen mufs, leicht in Unordnung. Cunvnx- 
Mosr umgiebt daher den Rand der Oellampe mit einem Drahte me. 
ng, errichtet auf diesem den Träger o, an welchem‘ oben der 
Ring np mit einem Kreuze befestigt ist, aus dessgy Mitta, der 
schraubenförmig gewundene feine Platindraht m. ‚,herabhängt. 
Wird dann die Lampe. zum Behufe des Reinigens aus einandey 
geschraubt, 50 lälst sich dieser Draht-mit geimem Gestelle ‚haraus- 
nehmen und kann sowohl selbst gereinigt, als auch nach dem Rei- 
usen der Lampe wieder leicht ar seine Stelle gebracht werden, 





i 1 Ann. générales des Sc, phys, T. h p..7. T, Ui p; 187, Abge- 
| E2 
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Gleich nach der.Bekanntwerdung der Davy’schen Sicher- 
heitslampep schlug Muaray eine ähnliche vor, welche statt 
eines Drahtgewebes einen Glascylinder hatte, indefs wurde sie 
nicht zweckmäfsig gefunden, so dafs man sie einer genaueren 
Prüfung und einer allgemeineren Anwendung nicht: werth hielt. 
Später hat‘er abermals eine ähnliche neue Sicherheitslampe an- 


is. gegeben?, welche aber seit 1822 nicht vermochte, die üblichen 


8. zu verdrängen. Sie besteht aus dem ‚gewöhnlichen Oelgefälse 


mit dem Dochte , hat aber statt: des aus Draht geflochtenen Cy- 
linders zwei ungleich weite gläserne‘ Cylinder, deren Zwischen- 
raum ‘mit Wasser angefüllt ist. Dieses reicht nicht völlig bis 
unter den Deckel, damit es bei stärkerer Ausdehnung durch 
Wärme das Glas>nicht zersprengt. Beide Glascylinder sind un- 


‚ten in dem Deckel der Oellampe befestigt, oben aber mit einem 


Deckel’ versehn,'in welchem an der einen Seite ein Löchelchen 
zum Einfüllen des Wassers, an der andern aber ein gleiches, 
mit einem Stöpsel- verschlossenes, zum Entweichen der durch 
djeses: Einzielsen des Wassers verdrängten Lüfte befindlich ist, 
beide .so klein, dafs, wenn letzteres verschlossen ist, das 
Wasser selbst beim Umkehren der Lampe nicht ausläuft ; in 
der Mitte des metallenen Deckels befindet sich dann noch ein 
drittes-Löchelchen zum Ehtweichen der durch das Lampenlicht 
verdorbenen Luft. Die ganze Lampe wird dürch vier 'Drähte 
Zusammengehalten(von denen jedoch nur zwei in der Zeichnung 
sichtbar sind); aufserdem ist‘ der untere‘ ringförmige Fuls von 
Blei gemacht, welches dazu dienen soll, dafs die fallende Lanıpe 
stets aufrecht zu stehen kommt und bei -einer geneigten oder 
horizontalen Lage sich selbst aufrichter,: welches letztere bei 
ihrer Höhe‘ und ihrein Gewichte schwerlich erreichbar seyn 
möchte. Um sie nämlich gegen Beschädigungen zu sichern, sollen 
die gläseinen Cylinder von’ dickem Glase seyn, ' allein dadurch 
mals ihr Gewicht und: die Gefahr des Zerbrechehs: beim Fallen 
nur noch vergröfsert werden, 

© Einen'Haupttheil der Lampe bildet die. .Campane, welche 
vehtical über der Flamme angebracht und mit einem wieder her- | 
abäehehden, durch das Oelgefäls geführten ktnd-unten- mit seiner 


- , 
-~ t. 37? E t: ver . 
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kürzt in G. LXIX. 853. "Vergl. Schweigg. Journ. XXIX. 56. Ann. des 
Mines. 1823. 2me Livr. p. 209 u. 222, 


1 Edinb. Phil, Journ. Nr. XII. p. 292. oe fa bg 
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Oeffnung nach abermaliger Umbiegung gegen ein Loch in einer 
Platte unter der Oellampe gerichteten Rohre versehn ist. Die 
Campane soll die durch das Brennen der Flamme verdorbene 
Luft durch das zweimal gebogene Rohr herabwärts und dann 
wieder in die Höhe leiten ‚so dals sie in Verbindung mit der 
von Aulsen durch das Loch in der Platte unter dem Oelgefäfse 
eindringenden Luft durch die beiden engen Canäle, welche von 
unten herauf durch das Oelgefälsi in den innern Cylinder führen, 
abermals zur Flamme hingeleitet: wird. Die Strömung der ver- 
dorbenen Luft soll sô viel stärker werden, je mehr sich die 
Flamme durch Beimischung von explodirendem Gas erhebt, und 
indem hierdurch die Gefahr einer Explosion beseitigt wird, soll 
zuletzt die Flamme von selbst erlöschen. Den einzigen Erfolg 
einer Explosion im Innern der Lampe findet MuRRAY in einem 
Zerschelltwerden des inneren Cylinders, wodurch dann die 
Flamme der Lampe vom Wasser erstickt wird, welches jedoch 
nicht füglich eintreten kann, insofern die Flamme ‘früher durch 
das wachsende Verschlechtern der Luft von selbst erlischt. Die 
Lampe soll die härtesten Proben glücklich bestanden und gegen 


jede Gefahr vollkommen geschützt haben; eine Behauptung, 


welche jedoch mit der Vorsicht im Widerspruche 3teht, womit 
namentlich der hierin sehr erfahrene Carvremonr: jede freie 
Verbindung zwischen der Flamme und der äufsern Luft aufzu- 


heben gesucht hat, und eine solche besteht offenbar durch die. ’ 


Oeffnung in der Deckplatte der Cylinder und selbst durch den 
Canal der umgekehrten Campane. Ist aber hiernach die Siche- 
sung nicht vollständig, so begreift man leicht, warum diese 
Lampen bisher nicht eingeführt wurden, da sie wahrschemlich 


kostbarer sind, als die gewöhnlichen, nie bedeutend gröfseres ` 


Gewicht haben und durch den Rufs der Flamme leicht verdun- 
kelt werden1; eine Concurrenz derselben mit den Davy’schen 
scheint mir überall kaum denkbar. 

Die Davy’schen-Sicherheitslampen sind zwar zunächst be- 
stimmt, nm in den Bergwerken der Gefahr der schlagenden 
Wetter zu begegnen, allein ihre schützende Kraft kann auch 


1 Einzelne anderweitige, in aufserwesentlichen Stücken abgeän- 
derte Constructionen, z. B. iu Dingler’s polyt. J. XXV. S. 224., die 
Anweisung zu ihrem Gebrauche iu Ann. des Mines T- X. p.83. u. a. 
ubergehe ich mit Stillschweigeu. Vergl. Karsten’s Archiv für Bergbau 
uod Hüttenwesen, Bd. Il. Hit. 2. 
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sonst überall angewandt werden, wo die Veranlassung gegeben 
ist, sich mit einer Lichtflamme ‚explodirenden Gasgemengen zu 
nähern. Wenn daher in beschränkten Räumen grolse Massen 
von Weingeist, noch mehr aber von Schwefeläther der bei ihnen 
so leicht statt findenden Verdunstung ausgesetzt sind, wenn zu- 
fällig oder absichtlich gröfsere mit diesen Flüssigkeiten gefüllte 
Gefälse geöffnet werden oder durch einen Unfall zerbrechen und 
die Räume mit solchen Dünsten angefüllt sind, in welchem 
Falle man nach mehrfachen Erfahrungen Explosionen zu be- 
fürchten hat, sobald man sich mit einem brennenden Lichte in 
dieselben begiebt oder mit einer Flamme solchen Dämpfen nä- 
hert, insbesondere wenn die Leitungsröhren des Leuchtgases 
aus Steinkohlen oder Oel Risse bekommen und das aus diesen 
oder offen stehenden Hähnen strömende Gas sich in Zimmern, 
auf Gängen, und überhaupt an nicht überall offen stehenden Oer- 
tern anhäuft, woselbst es dann mit atmosphärischer Luft gemengt | 
und durch Kerzenlicht entzündet verschiedentlich die furchtbar- 
sten Explosionen erzeugt hat, in allen diesen Fällen kann die 
Sicherheitslampe ohne alle Gefahr. angewandt werden, indem 
sie nicht blofs ein Mittel giebt, nachzusehen und den Schaden 
wieder herzustellen, sondern auch durch das Verhalten der 
Flamme im Drahtcylinder die Grölse der Gefahr anzeigt und 
durch ihr Erlöschen ein Zeichen giebt, dals man sich aus sol- 
chen Oertern entfernen müsse, um einer andern Gefahr, nämlich 


x der des Erstickens, vorzubeugen. 


Auf eine sehr nützliche Anwendung dieser Lampen hat 
Bresson? nicht blofs aufmerksam gemacht, sondern auch die 
ganze Aufgabe durch entscheidende Versuche vollständig gelöst. | 
Es ist nämlich von grofser Wichtigkeit, in Minen, welche ge- 
füllt werden sollen, mit Lichtern zu arbeiten oder in belagerten 
Festungen zu jeder Zeit, also auch bei Nacht, in Pulvermaga- 
zine zu gehen oder endlich in den Laboratorien die Arbeiten 
des Abends und selbst bei Nacht ohne Unterbrechung fortzu- 
setzen, und da keins von diesen selbst vermittelst der besten 
Laternen ohne grolse Gefahr geschehn kann, so war es von 
grölster Wichtigkeit, mit Gewilsheit auszumitteln, ob umher- 
fliegender Schielspulverstaub auch dann durch eine Davy’sche 
Lampe nicht entzündet wird, wenn das Drahtgeflecht durch 





1 G. LXIX. 225, 
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anhaltendes Brennen derselben bedeutend erhitzt. ist. Zu die- 
sem Ende streute Bressow Schiefspulverstaub so um die Lampe, 
dals der Luftzug denselben durch die Maschen in das’ Innere 
des Drahtgeflechtes trieb, .wo darin allerdings ein Aufblitzen 
erfolgte, ohne sich jedoch nach Aufsen zu verbreiten, obgleich 
ein freies Kerzenlicht die gapze Staubwolke mitunter blitzartig 
entzündete. Als die Lampe in eine künstlich erzeugte Wolke 
von Mehlpulver gehängt und mit letzterem bestreut wurde, 
erfolgte nie eine Entzündung desselben anders, als im innern 
Raume des Drahtgeflechtes. Warde Schiefspulver als Mehl oder 
in kömiger Gestalt auf beide Deckel der Lampe gelegt .und die 
Flamme nach etwa 10) Minuten ausgelöscht, so fand man dase 
selbe auf dem unteren etwas geschmolzen, auf dem oberen aber 
unversehrt. War die Menge des auf beiden Deckeln liegenden 
Pulvers nicht grofs und wurde dem unteren eine Wachskerze 
hinlänglich genähert, so explodirte das auf diesem liegende, das 
auf dem oberen aber nicht, war sie aber gröfser, dann erfolgte 
die Explosion beider Portionen gleichzeitig, jedoch blieb die 
obere Lage auch in diesem Falle unversehrt, wenn der öbere 
Deckel um 2 rheinl. Zolle vom unteren abstand. Selbst wena 
die grölsere Menge ‚Pulver auf beide Deckel gelegt war und 
Mehlpulver durch die Maschen getrieben wurde, so dafs ein 
Theil desselben und etwas von dem herunter gefallenen explo- 
dine, blieben beide Lagen: unversehrt. Bursson glaubt, dafs 
selbst die geringere, absichtlich von ihm beim Versuche auf die 
Deckel geleste Menge Pulvers grölser sey, als sich jemals dutch 
verbreiteten Pulverstaub auf ihnen ansammeln könne, und es 
scheint hiernach , als ób die Lampe gegen jede Gefahr hinläng- 
liche Sicherhsit gewähre, wenn man beim Scheine derselben 
mit Schiefspulver zu arbeiten unternähme. Eine Bedingung hö- 
herer Sicherheit, als bei explodirenden Gasgemengen, liegt of- 
fenbar in dem Umstande, dafs das Drahigeflecht keine so grolse 
Hitze annimmt, als es erhält, wenn die explodirenden Gasarten 
im Innern desselben brennen, dagegen aber wird. die Gefahr 
dadurch gröfser, dafs das Schielspulver durch einen glühenden 
Draht oder Funken von Stahl und Kieselstein entzündet wird, 
statt dafs in schlagenden Wettern selche Funken in einer bis 
zum Erleuchten des Raumes hinreichenden Menge ohne Nach- 
theil erzeugt werden können, wie denn auch schon Davy gleich 


anfangs behauptete, dals Schwefel und Phospher die einzigen 
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Körper seyen, welche durch das Drahtgewebe hind&rch ent- 
zündet werden könnten. Sollte die Frage über die Sicherung 
solcher Lampen gegen die Entzündung .des Schielspulverstaubes 
vollständig entschieden werden, so mülste aus einem über einer 
solchen Lampe herabhängenden , stets bewegten Siebe ununter- 
brochen Schiefspulverstaub so lange auf die Lampe herabfallen, 
` als möglicher Weise bei Arbeiten dieser Art geschehen könnte, 
und der Erfolg dieses, allerdings ohne. grolse Gefahr nicht anzu- 
stellenden, Versuches beobachtet werden. Ea 

Eine entfernte Aehnlichkeit :mit diesen Lampen hat eine 
durch v. Humsonpr angegebene und nach ihm benannte. Sie 
besteht aus einer gewöhnlichen Bergwerkslampe, verbunden mit 
einem Behälter, worin Sauerstoffgas durch Wasser gesperrt ist 
und nach Eröffnung eines Guerickeschen Hahns in der Nähe der 
Flamme ausströmt, damit diese weiter unterhalten wird an den- 
jenigen Stellen der Bergwerke, wo die Luft nicht Sauerstoffsas 
genug enthält, um ein Licht brennend zu erhalten!, Die Auf- 
gabe ist leicht und die Lösung derselben zwetkmäfsig, allein 
der Vorschlag scheint wenig Anwendung gefunden -zu haben, 
vermuthlich weil die Construction. dieser Lampen, eben wie der 
durch MurnATY vorgeschlagene, zu complicirt ist, hieybei jedoch 
zur Erreichung des vorliegenden Zweckes nicht füglich anders 
seyn kann. | 

E. Unter der Classe der zum ‚Leuchten bestimmten Lam- 
pen verdient noch eine eigenthümliche interessante Species er- 
wähnt zu werden, welche in gewisser Hinsicht den Uebergang 
zu den Zündlampen bildet, insofern man sich dieser Apparate 
beim wirklichen Gebrauche, wenn sie dem geschehenen Vor- 
schlage gemäls als.Nachtliehter dienen sollen, zum Zünden eines 
Stückchen Schwammes bedienen könnte, nämlich die gleichfalls 
von Davy erfundenen sogenannten Glüöhlämpehen (aphlogistic 
Lamps). Sehr feine Massen .regulinischen Platins, namentlich 
also schraubenförmig gewundener feiner Platindraht, Streifen 
sehr dünnen Platinbleches u. s. w. haben nämlich die durch 
Davy entdeckte merkwürdige Eigenschaft, Wasserstoffgas in 
Verbindung, mit Sauerstoffgas zu verdichten und dadurch eine 
Temperaturerhöhung zu erhalten, Insofern diese Eigenschaft 
ihrem Wesen nach eine Art von Verbrennung des Wasserstoff- 


1 Journal des Mines. T. VIII. p. 843. 
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nes und viel Wasserstoff .enthaltender gasförmiger Flüssigkeiten 
edingt, kann der gesammte Procels hier nicht untersucht wer- 
en, sondern gehört unter den Artikel Ferbrennen, wohl aber 
erdieven diejenigen Lämpchen hier eine Beschreibung, welche 
uf dieses Princip gegründet sind, obgleich sie keine Flamme 
nd daber nur durch ihr. anhaltendes Glühen eine geringe Erhel- 
ung geben. - 

Wenn man Weingeist oder Aether verdunsten läfst und in 
den aufsteigenden Dampf ein etwas. erwärmtes Blättchen Platja- 
blech oder einen schraubenförmig gewundenen feinen Platindraht 
ült, so bewirken diese eine fortdauernde Verbindung der auf- 
teigenden Dämpfe‘ mit dem Sauerstoffzas der atmosphärischen 
Lu, erzeugen dadurch die Bildung” einer eigenthümlichen, 
von der Art ihres Eintstehens Zampensäure genannten gasförmir 
gen Säure und werden durch den fortdauernden langsamen Ver- 
brennungsprocels im Zustande des Glühens erhalten!. Nach 
diesen Thatsachen war blofs erforderlich, eine palsliche Vor- 
richtung aufzufinden, um dieses ‚fortdauernde Glühen des Pla- 
undrahtes durch das angegebene Mittel zu bewerkstelligen. Da- 
neben wurde zwar bald aufgefunden, dals auch sonstiger feiner 
Metalldraht zum fortgegetzten Glühen vermittelst aufsteigenden 
Alkoholdampfes gebracht. werde, zum Behufe der Lampen be~- 
dient man sich jedoch ausschliefslich nur des Platins, Aulser- 

dem sind zwar die möglichen und die wirklich dargestellten For- 

men, welche man diesen Lampen geben kann, sehr mannigfal- 

tig, sie kommen jedoch im Wesentlichen sämmtlich darin über» ' 
ein, dals man einem Löckshen von feinem, schraubenförmig ge- 

wundenen Platindrahte bei statt findendem mäfsigen Luftzuge 

unausgesetzt den Dampf von Weingeist zuführt. 

Auf eine eben so’leichte als einfache Weise läfst sich dieses 
bewerkstelligen, wenn man den feinen Platindraht um -eine 1,5 
Linie dicke Glasröhre schraubenförmig und, mit dichten Lagen 
über einander bis zur Höhe von Q,3 bis 0,5 Zoll. wickelt, das 
Gewinde herabzieht und auf den eben geschnittenen Docht einer 
gewöhnlichen Weingeistlampe stellt. Wird diese angezündet 
und nach der Erhitzang des Löckchens durch die Flamme wie- 
der ausgeblasen,, so zeigt sich letzteres bald nachher rothglü- 
hend, fast bis zum Weilsglühen. Form und Gröfse der Lampe 


— — 


1 G. LVI. 242, 


_ Richtig ist in dieser Beziehung, dafs eine solche ‚Vorrichtung 


“ Alkohol oder Aether, dafs dadurch eine vermittelst des Geruches 
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kommen hierbei kaum überall in Betrachtung ; auch kann d 
Docht füglich entbehrt werden, wenn man nur das Löckchen 
befestigt, dals es nicht zu sehr abgekühlt, der Weingeistdam 





= demselben dagegen stets zugeführt wird. Es genügt daher auc 


statt der Lampe jedes beliebige Gläschen anzuwenden, und sta 
des Dochtes kann sogar eine blofse Glasröhre dienen, an welch 
man das Löckchen befestigt ; "doch bleibt die erstere Rinrichtun 


. die bequemste und beste. Man hat ferner versucht, das glühend 


Löckchen mit einem kleinen gläsernen Schornsteine ( Camine 
Glascylinder), wie die Argandschen Lampen, zu ‚umgeben 





einen mehr, gleichmäfsig starken Luftzug erzeugt und verhindert, 
dafs ein zu heftiger das Glühen nicht aufhebt, wenn auch kein 
sonstiger Nutzen davon erwartet werden kann 14. 

Schon Davy bemerkte bei seinen ersten Versuchen übe 
das fortdauernde Glühen des feinen Platins in den Dämpfen von 


wahrnehmbare flüchtige Substanz erzeugt werde, deren haupt- 
sächliche Eigenschaft in einer die Respirationsorgane stark afl- 
cirenden Schärfe bestehe. DANIELL und Faranax fanden bei 
genauerer Untersuchung, dafs aus der Verbindung des Wein- 
geistdampfes mit dem Sauerstoffgas der atmosphärischen Luft 
leine Säure gebildet werde, welcher Ersterer den Namen Lam 
pensäure gab?. In der That ist die Menge der durch dieser 
Procefs gebildeten Säure so grofs und ihr Eindruck auf die Re- 
spirationsorgane so stechend, dafs man ihre Anwesenheit gleich 
beim Beginnen des Glüßens durch den Geruch wahrnimmt; bei, 
längerer Dauer wird die Wirkung dieses Productes der langsa- 
men Verbrennung des Alkoholdampfes so unerträglich, dalsJout 
die Anwendung dieser Lampe als Nachtlicht, ihrer Wohlfeilbeit 
und sonstigen Bequemlichkeit ungeachtet, für ganz unstatthaft 
erklärte. Das Licht, welches der glühende Draht verbreitet, ist 
nämlich nie so stark, dafs. es den ruhigen Schlaf zu stören ver- 
möchte, dennoch aber kann man bei dem so sehr kleinen Appr- 
rate eine nahe gehaltene Uhr ablesen und jederzeit Schwamn 
oder ein Schwefelhölzchen am glühenden Drahte anzünden. Un 
daher dem erstickenden Geruche zu begegnen, welchen die ge- 








1, Vergl. G. LXI. 337. 
2 Journ. of the Royal Institut. Vol. III. 
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idete Lampensäure verbreitet, hat man vargeschlagen, über 
em glühenden Drahte eine Art von Helm anzubringen, in 
reichem die saure Flüssigkeit niedergeschlagen wird. Schon 
HLADNI und SöMMERRING bedienten sich gleich nach Bekannt- 
rerdung dieser Lämpohen einer solchen Vorrichtung, indem 
ie über das Löckchen von Platindraht ein gläsernes Tintefals 
nit vertiefter trichterförmiger Oeffnung stürzten, wie man sich 
dieser darch den Luftdruck gegen das Auslaufen der Tinte ge~ 
sicherten Gefälse zu bedienen pflegt. Man mufs dann aber dar- 
mf sehen, dafs die Luft seitwärts frei zum glühenden Platin- 
Irahte gelangen kann, um das erforderliche Sauerstoffgas zuzu- 
ühren, auch ist es aus dieser Ursache erforderlich, dafs das als 
Helm dienende Gefäls oben eine Oeffnung habe, um hierdurch 
len unentbehrlichen Luftzug noch mehr zu befördern t, ` Aehn- 
liche Vorrichtungen lassen sich. leicht mehrere auffinden, wenn 
es der Mühe werth wäre, diese Apparate zur Befriedigung we- 
sentlicher Bedürfnisse allgemeiner einzuführen, welches jedoch 
nicht der Fall zu seyn scheint. _ ' 


`~ 


Il. Zündlam pen oder Lampen zum schnel- 
len Entzünden, zur schnellen Erzeugung 


von Licht. 


Wenn man die zahlreichen Feuerzeuge ausnimmt, so giebt 
es nur zwei Arten von Zündlampen, nämlich die elektrische und 
die durch Döner EINER erfundene mit Platinschwamm, beide auf 
die leichte Entzündlichkeit des Wasserstoffgases, sobald es mit 
Sanerstoffgas in Verbindung gesetzt wird, gegründet. 

| M. 


A. Elektrische Lampe. 


Brennluftlampe, elektrisches Feuerzeug; Lampe à air 
inflammable; Electric Lamp ; eine Vorrichtung, mit deren 
Hülfe man einen Strom von Wasserstoffgas durch einen elektri- 
schen Funken entzünden und dadurch sehr leicht und sicher 
ohne irgend ein anderes F euerzeug ein Licht anbrennen kann. 


TŘ 


1 G. LXI, 34. 





` 


Fi 8. damals schon verkauft habe. Sie bestand aus einer Flasche |, 


sen, dafs der schwache elektrische Funke eines. Elektrophors 
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Nachdem Vora im J. 17774 bei Gelegenheit der Bekannt 


machung seiner interessanten Versuche mit der sogenannten elek 
trischen Pistole gezeigt hatte, dafs auch der kleinste elektrisch 
Funke, z.B. aus dem Deckel eines Elektrophors von einigen Zolle 
im Durchmesser „ schon hinreichend sey, die brennbare Luft z 
entzünden, schien der Gedanke nicht sehr entfernt zu liegen 
_ diese Eigenschaft zu dem nützlichen Gebrauche, den die elek 
trische Lampe gewährt, "anzuwenden. Der geschickte Instr- 
mentenmacher Baawner in Augsburg scheint auch der Erste ge- 
wesen zu seyn, welcher ein solches Instrument unter dem Ni- 
men einer elekrischen Lampe in einer sehr einfachen Gestalt ver- 
fertigt hat. Eine Abbildung und Beschreibung desselben befin- 
det sich nämlich hereits in der zweiten Ausgabe von Joseri 
Wesen’s Beschreibung des Luftelektrophors ?, wo ausdrücklich 
bemerkt wird, dals BaASDEn dieselbe an Liehhaber der Physik 





welche mit brennbarer Luft über einer pneumatischen Wanne 
gefüllt wurde, und einem Glasrecipienten m, der mit einer mes- 
singnen Röhre versehn. war, durch welche ein Hahn hindurch 
ging. Die Röhre des Recipienten wurde blofs durch einen Kork 
in die untere Flasche eingesteckt. Durch denselben Kork ging 
eine gleichfalls mit einem Hahne q versehene gebogene Röhre r, 
die in ein messingnes Röhrchen k mit feiner Oeffnung sich en- 
digte; t und u sind zwei messingne isolirte Drähte, die sich in 
den Röhrchen v und w verschieben und sich dadarch mit ihren 
Knöpfchen in die gehörige Entfernung von einander bringen las- 





hindurchschlagen kann, Diese Knöpfchen müssen zugleich mit 
der Mündung des Messingröhrchens beinahe in einer geraden 
Linie stehen. Oeffnet man also zuerst den Hahn p, damit das 
Wasser äus dem Gasrecipienten in die untere Flasche ablaufen 
kann, so wird, wenn dann der Hahn q geöffnet wird, die 
brennbare Luft durch den Druck der \WVassersäule aus der feinen 





1 Briefe über die entzündbare Luft der Sümpfe von Herm 
Auexanpen Vornta nebst drei andern Briefen von demselben Verfasser. 
Aus dem Italienischen übersetzt von Kart’ Heinrich Kõsrurim. Stutt- 
gart 1778. 


2 Neueste mit der Beschreibung der elektrischen Lampe Ye!” 
.mehrte Ausgabe. Augsburg 1779. 
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Indöffnung hervorströmen und sich durch einen gleichzeitig 
urchschlagenden Funken des aufgehobenen Deckels eines Elek- 
ophors entzünden ‚lassen. "Unabhängig von Brannen, aber 
twas später, machte Fünsrewsengen, ein geschickter Kennet 
er Physik zu Basel, eine ähnliche Lampe bekannt. Diese Er- 
ndung des Schweizers ist von Burmann in Stralsburg® be-. 
chrieben worden. Sie stimmt in der Hauptsache mit derjenigen 
von BRANDER überein. > -> a zu or 
Eine etwas bequemere Einrichtung wurde diesem Instru-Fig. 
mente durch DE GABRrEL. in Strafsburg gegeben. A und B sind 10. 
lie Glasgefäfse.mit den messingnen Kapper K, L, welche in die 
Büchsen des Hahns R lüftdicht eingeschraubt werden können. 
In diesen Hahn sind zwei Löcher g , h parallel und auf die Achse 
senkrecht gebohrt. Diese zwei Löcher passen auf zwei Röhren 
imd m, wovon die erstere an den obern Theil der Hahnen- 
büchse ängeschraubt und mit‘ dem Aufsatzröhre I versehen ist; 
die andere aber von dem untern Theile der Büchse bis nahe an 
den Boden des untern Gefälses herabgeht. Das untere Gefäfs 
hat einen messingnen Fufs C; in dessen Mitte sich eine Oeff- 
mng N befindet, ‘welche, wenn die breünbare Luft auf die ge+ 
wöhnliche Weise über der pneumatischen Wanne’ in das Gefäßs 
geleitet worden ist, mit einer Lappenschtaübe luftdicht ‘vers 
schlossen werden kann. Die Vorrichtung für den elektrischen 
Funken stimmt im Wesentlichen mit derjenigen an der zuerst 
beschriebenen Lampe überein und steht auf der messingnen 
Scheibe OO, welche im einem auf B angebrachten Reife befe⸗ 
stigt ist, Eine der beiden Säulen hat einem gläsernen Schaft v, 
der an dem Ende ihres 'Metallstäbchens befindliche Knopf w 
kommt entweder unmittelbar oder durch eine!’ Kette 'nit dem 
elektrischen Conductor einer Elektrisirmäschine, dem Deckel des 
Elektrophors oder dergl. in'Verbindung.‘ Die andere Säule‘, die 
nicht isolirt ist; leitet die Elektricität’an’ die Metallscheibe oo; 
welche durch eine Kette mit dem Fufsboden verbunden werden 
kann. * z 
Dr. Incextouszž hat an dieser Lampe naeh verschiedene 
on, 1: i re 
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1 Description et usage de quelques lampes air inflammable & 
Strasbourg, 1780. Beschreibung und Gebrauch einiger elektrischer 
Lampen.. Aus dem, Frgygösiachen... Stralabusg 4780- 8, 2 


Pd 


2 Beschreibung einer Brennlaftlampe; in “seinen’ vermischteh 
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sehenes Gefäfs E kıftdicht eingeschraubt werden kann. Eben: 
gut kann auch das obere Gefäls- mit seinem Halse in den tla 
des untern luftdioht eingeschliffen seyn. Der obere Glasbehält 
geht in einen längern Hals:aus, welcher in-das untere Gefäls b 
etwa 4 seiner Tiefe hinabreicht. An diesem Halse ist von unte 
. her ein zu diesem Behufe in der Axe 'hohler Bolzen von metal 
lischem Zink oder von aufgerolltem Zinkbleeh I aufgesteckt un 
durch einen’ durchbohrten Kork, der- gleichfalls von: unten he 
Auf die gläserne Röhre aufgesteckt wird, befestigt, Der gläsern 
Hals des oberen Gefäfses ‘selbst aber geht etwas. tiefer, als da 
Zink reicht, in die Säure herab , damit das nach der'Berühras: 
des Zänkes durch die Säure noch- weiter- entwickelte Gas nicht 
entweichen kann, ist jedoch zur:so lang, dafs bei stärkerer Gas- 
entbindung die in die Höhe getriebene Säure: nicht über den 
Rand des oberen Gefälses tritt. Natk-beiden Bedingungen müs- 
sen die Dimensionen dés unteren und oberen Gefälses, desglei- 
chen die Länge des herabgshenden :Halses des: oberen Gefäßses 
abgemesgen werden. In die messingne Fassung des Halses des 
untern Glasgefälses wird das Messingstück GKL gleichfalls lutt- 
dicht seitwärts eingeschraubt, das :der: Länge nach . mit einen 

anale durchbohrt ist. Der vordere Theil L ist ein mit einer 
sehr feinen Oeffnung versehenes: und 'in’ eirfe'über diese hinaus 
fortgesetzte Spitze sich endigendesRöhrchen; welches besonders 
anfgeschraubt: wird. In dem bauchigan Theile dieses Messing- 
stückes -befindet sich der:in seiner Axe. durckbohrte Hahn K, 
welcher in seiner gewöhnlichen ‚Stellung ‘den Canal abschlielst, 
. dessen Durchbohrung aber, wenn:er eiie -Viertelsumdrekung er- 
hält, mit. dem Canale des Messingstückes zasammenfällt, An 
dem dem Handgriffe des Hahns entge$engesetzten Enge dessel- 
ben ist ein messingner-Fortsatz o befestigt, welcher einen durd 
eine kurze massive Glasstange isölirten kleinen messingnen Hi- 
ken æ trägt. An diesem Haken hängt der durch die genannte 





u Glasstange und die durch‘den obem.Deckel des Kastens gehende 


Glasröhre g isolirte. feine. Kupferdraht' ef, ‘welcher unten mit 
einer Schlinge in das Häkchen h des Elektrophordpckels. gehängt 
ist. - Letzteręry kleiner als. das. Elektrophon ts uad aus einer mit 
' einem‘ Raude : versehenen Platte Bleeh:. bestehend, hag'in der 
Mitte eine Fässung. b, in welche eine: Ghasbtatrge oder besser 
der Spiegelglasstreifen a eingekittet: ist... Dieser: isolirende Glas- 
streifen hat. am anderh.Ende eine..wetallene Fassung mit zwei 








Zündlampe, elektrische. 81 


mnden, in einer horizontalen Ebene liegenden Stiften, welche 
sich in zwei Löchern oder blofs Gabeln der beiden Stützen yy 
drehen lassen. Wird daher der Draht ef angezogen, so hebt 
man zugleich den Deckel durch den genannten Glasstreifen iso- 
lirt in die Höhe. p 
Um diese elektrische Lampe zu gebrauchen, wird das Elek- 
trophor erst aus dem Kasten herausgenommen, der Kuchen mit 
enem Fuchsschwanze hinlänglich gesehlagen und das Elek- 
trophor wieder an seinen Ort gestellt. Da der Harzkuchen an 
seinem Rande einen Stanniolstreifen hat, mit welchem der Rand 
des Deckels beim Aufruhen auf dem Kuchen in Berührung 
kommt, so ladet er sich beim jedesmaligen Herablassen von 
selbst, ohne dafs man ihn mit dem Finger zu berühren braucht. 
Alsdann wird das obere Gefäls abgenommen, der untere Behäl- 
ter mit verdünnter Schwefelsäure (aus einem Theile concentrirter' 
Säure und 12 bis 18 Thheilen Wasser) gefüllt und das obere Ge- 
als mit dem Zinkbolzen am Halse wieder in dasselbe eingepafst. 
Sogleich beginnt die lebhafte Entwickelung des Wasserstoffgases 
und da der Hahn K geschlossen ist, so treibt es die verdünnte 
Säure aus dem untern Gefälse in das obere, bis der Zinkbolzen 
aufser Berührung mit der sauern Flüssigkeit kommt, wo dann 
die weitere Entwickelung von selbst aufhört. Ehe diese Ein- 
richtung getroffen ward, warf man gewöhnlich blofs einzelne 
Stücke Zink durch das obere Gefäls in die Flüssigkeit des unteren, 
wobei man aber keine bestimmte Grenze für die Gasentwicke- 
lung hatte und bei einer zu grofsen Menge Zink sich immer der 
Fall ereignete, dafs die untere Mündung der Glasröhre aufser 
Berührung mit der Flüssigkeit kam, worauf dann alles sich noch 
weiter entwickelnde Gas durch diese Oeffnung und das obere 
Gefäls entwich und gänzlich für den Gebrauch verloren ging, 
auch wohl durch die in die Höhe sich drängenden Blasen die 
Flüssigkeit aus dem obern Gefälse, besonders wenn es nur eine 
solche Capacität hatte, um durch die von unten in-die Höhe 
getriebene Flüssigkeit fast ganz gefüllt zu werden, herausge- 
spritzt wurde. Bei der hier beschriebenen Einrichtung kann 
kein Gas verloren gehen und wenn man den Zinkbolzen hin- 
länglich dick und lang nimmt, so hat man für den Gebrauch 
der Lampe auf mehrere Monate und selbst Jahre Vorrath und 
keine weitere Mühe mit der Zurichtung derselben. 
Da erforderlich ist, dafs das Gas unter einem nicht zu 
VI. Bd. F 
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schwachen Drucke ausströme, so mufs man die Dimensionen de 
obern Glasgefälses im Verhältnisse gegen das untere so wählen 
dafs, wenn die Gasentwicklung ihre Grenze erreicht hat, da 
Niveau der Flüssigkeit im obern Gefälse sich etwa 8 Zolle übe 
demjenigen im untern befinde. Will man die Gasflamme selbs 
hervorlocken, so giebt man dem Hahne eine Viertelsumdrehung 
wobei eine Vorrichtung angebracht ist, dafs diese Umdrehur; 
nicht weiter gehen kann. Durch diese Umdrehung des Hahns 
wird der durch das Glasstängelchen œ, die Glasröhre g und den 
Streifen Spiegelglas a isolirte Deckel, indem diese drei Nicht- 
leiter noch zu grölserer Sicherheit mit Siegellack überzogen sind, 
vermittelst des feinen Drahtes ef in die Höhe gehoben und der 
elektrische Funke von demselben schlägt von der Spitze des 
messingnen Häkchens æ gegen die verlängerte Spitze L etwa! 
Linien von der feinen Oeffnung in dem messingnen Röhrchen in 
demselben Augenblicke, in welchem durch die Viertelsumdre- 
hung des Hahns K das Wasserstoffgas aus dieser feinen Oeffnung 
strömt. Insofern aber das ausströniende Gas mit der unteren 
. Fläche der Spitze L in unmittelbarer Berührung ist, so wird der 
Funke jederzeit zünden, wie klein derselbe auch seyn mag 
Ich füge nach eigener vielfältiger Erfahrung noch einige 
Handgriffe und Vorsichtsmalsregeln hinzu, bei deren sorgfälti- 
ger Beobachtung allein dieses Werkzeug seinen vollen Nutzen 
auf eine fast unfehlbare Weise leisten wird. Sehr viel, ma 
darf fast sagen alles, kommt auf die Güte des Elektrophors an. 
Bedient man sich eines solchen, wie ich ihn unter dem Namen 
des gepre/sten in der 2ten Abtheilung des dritten Bandes dieses 
Weörterbuchs S. 733 beschrieben habe, mit einem genau passen- 
den Deckel von einer Spiegelglasplatte, die unten mit Stanniol 
überzogen und am Rande von einem zinnenen Ringe umschlos 
sen ist, und sorgt man dafür, dafs der untere Kasten wohl ver- 
schlossen sey, so reicht eine einmalige Blektricitätserregung de 
Harzkuchens auf die bekannte Weise nicht blols für Monate, 
sondern selbst für Jahre hin und blofs ungewöhnlich grofse und 
anhaltende Feuchtigkeit der Atmosphäre vermag dem Elektro- 
phore die für so kleine Funken erforderliche geringe Elektricität 
als seltene Ausnahme zu entziehen. Dabei muls aber auch die 
gröfste Sorgfalt angewandt werden, dafs jede sonstige Zer- 
streuung der Elektricität des aufgehobenen Deckels vermieden 
werde. Daher mufs die Glasstange: a (statt welcher man auch 
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‚wei nehmen kann, die an der vordern Seite in eine hölzerne 
fassung eingreifen, welche durch eine durchgehende Schraube 
ron Holz in dem in der Mitte des Deckels angelackten Knopfe 
estgehalten wird) auf das beste überfirnilst seyn. Indessen ist 
liese doch schon etwas kostbare Vorrichtung nicht durchaus 
öthig, sondern der Deckel kann auch ganz frei auf dem Harz- 
kuchen liegen, in welchem Falle er sich um seinen eignen hin- 
tern Rand dreht, doch kann er sich unter diesen Umständen bei 
etwas raschem Aufheben wohl auch verrücken. Sehr wichtig ist 
ss auch, dafs der Kasten von recht trocknem Holze verfertigt 
ind wohl überfimmilst sey, so wie auch die kleine Glasröhre, 
larch welche die metallische Leitung hindurchgeht, durch einen 
Jeberzug von Siegellack in Weingeist aufgelöst gegen den Ein- 
lufs der Feuchtigkeit geschützt seyn muls. Bisweilen ereignet 
es sich, dafs etwas Feuchtigkeit mit in den Canal kommt und 
durch den Gasstrom hervorgetrieben sich an die Spitze setzt oder 
kleine Staubtheilchen sich darauf lagern, wodurch das Entstehen 
des elektrischen Funkens verhindert wird. Man darf dann nur 
die Spitze mit etwas Papier abwischen und die Lampe thut wie- 
der ihre Dienste. Wird eine elektrische Lampe mehrere Monate 
nicht gebraucht, so leistet sie zuweilen im Anfange, wenn auch 
gleich der elektrische Funke überschlägt, ihre Dienste nicht. 
Das Wasserstoffgas, das sich im obern Raume befand, hat in 
diesem Falle nach dem Gesetze der Ausgleichung, indem das- 
selbe durch das Wasser des untern Glasgefälses mit der atmo- 
sphärischen Luft in Verbindung stand, seine Natur gänzlich 
verändert und ist nun ein unentzündliches Gemenge von über- 
wiegendem Stickgas, wenig Sauerstoffgas und Wasserstoffgas. 
Man mufs in diesem Falle den gröfsten Theil des Gases erst ent- 
weichen lassen, wo sich dann durch die Einwirkung der ver- 
dünnten Schwefelsäure sehr bald wieder reines Gas ansammeln 
wird. Man könnte etwa die Besorgnis hegen, dafs durch eine 
solche nicht so weit gehende Umwandlung sich eine Art Knall- 
luft bilden möchte, die dann sich doch noch durch den Funken 
vorwärts entzünden, in Folge des Rückganges der Flamme aber 
xplodiren und die Gefälse zur grölsten Gefahr zersprengen 
önnte. Allein Inorsuousz hat schon im Jahre 1782 durch 
igends angestellte Versuche gezeigt‘, da/s, wenn man selbst 





1 Dessen vermischte Schriften von Merron. 1r Bd. 
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absichtlich das untere Glasgefăfs mit einem Gemische v 
Sauerstoffgas und Wassersioffgas fülle und den elektrisch 
Funken durch die hervorströmende Knallluft durchschlag 
lasse, die Flamme nicht zurückgehe und die Knallluft in dı 
Behälter A nicht entzündet werde, wenn die vordere Offfnu 
nur fein genug sey und der Canal eine gewisse Länge hal 
welches letztere bei seiner Lampe allerdings noch mehr der F: 
ist, als bei der oben beschriebenen Einrichtung, eine Erfal 
rung, die viele Jahre später wieder als eine neue aufgefüh 
wurde.und zur Sicherheitslampe Davr’s geführt hat. 

Man hat die elektrische Lampe in den letzten Jahren da 
durch noch in einer einfachern Gestalt dargestellt, dafs man di 
beiden Gefälse, die bei der gewöhnlichen Einrichtung sich übe 
einander befinden, gleichsam in einander steckte, wobei das in 
nere die Stelle des untern und das äufsere die Stelle des ober: 


FB: vertritt. A ist ein unten verschlossener Glashafen , ein Glascy- 


‘Jinder von 6 — 8 Zoll Durchmesser mit einem nur wenig ver- 
engerten Halse bb, über welchen ein messingner Deckel c: 
greift und an welchem zugleich das innere Gefäls B befestigt ist 
In der Mitte dieses Deckels ist der Hahn d aufgeschraubt, det 
in der Mitte durchbohrt ist und bei einer gewissen Stellung eins 
Verbindung mit dem Raume des untern Gefälses eröffnet. Auf 
dem Hahne ist das messingne Röhrchen e mit feiner Mündug 
aufgeschraubt. Man füllt A so weit mit der verdünnten Schwe 
felsäure, dafs, wenn bei verschlossenem Hahne das innere Ge- 
fäls B eingetaucht wird, die Flüssigkeit oben bis zum Anbng® 
des Halses des äufsern Gefälses durch die Luft im innernGefäls 
in die Höhe getrieben wird. Hierauf öffnet man den Hahn, 
die atmosphärische Luft entweichen zu lassen, und Jälst 3 
eine kurze Zeit offen, damit der Rest derselben, der durch d 
Wasserdruck nicht mehr ausgetrieben werden kann, nachde 
sich die Flüssigkeit in beiden Gefälsen in gleiches Niveau 5 
stellt hat, durch das sich entwickelnde Wasserstoffgas vollen 
ausgetrieben werde. Auch hier wird ein Zinkbolzen H ar; 
bracht, der sich unten an einer Glasstange oder einer Kette Y 
Platindraht f befindet, die unten mit einem messingnen Hake 
an der messingnen Fassung aufgehängt ist, wie man aus der F 
gur selbst am besten ersieht. Die sonstige Einrichtung zur E 
regung und Durchschlagung des elektrischen Funkens ist wie b 
der vorher beschriebenen elektrischen Lampe. 
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In diesen beiden Gestalten gewährt die elektrische Lampe 
nicht blofs ein sehr nützliches, sondern auch durch ihr Aeulse- 
res sehr gefälliges Hausgeräthe, vollends wenn man dazu schön 
geschliffene Glasgefälse nimmt oder die gewöhnlichen mit zier- . 
lichen Umhüllungen in Form von Vasen oder Säulen von schö- 
per Lackirung umschliefst. Der Vortheil, bei Tag und bei Nacht 
augenblicklich eine Flamme zu haben, an der man ein Licht‘ 
anstecken kann, ist so einleuchtend, dafs in manchen Gegenden 
beinahe in den Häusern aller Wohlhabenden sich dieses Feuer- 
zeug findet. 
Da die Elektrophore, wenn sie nicht mit aller Sorgfalt ge- 
arbeitet sind, ihren Dienst, besonders bei feuchter Witterung, 
versagen, so ist man auf den Gedanken ‘gerathen, den Elektro- 
phoren eine kleine Elektrisirmaschine zu substituiren, von wel- 
cher man voraussetzte, dals sie als ein viel reicherer Elektriei- 
tätsquell, wie das Elektrophor, selbst bei der ungünstigsten 
Witterung noch genug Elektricität hergebe, um einen Funken 
durch den kleinen Zwischenraum der oben beschriebenen Vor- 
richtung durchschlagen za machen. C. F. Hüsscnmase hat 
namentlich eine solehe Abänderung der elektrischen Lampe be- 
schrieben? und eine Abbildung davon auf drei Kupfertafeln ge- 
geben. Die kleine Elektrisirmaschine aus einem Glascylinder 
befindet sich in dem untern Kasten, welcher der übrigen Vor- 
richtung zum Gestelle dient. Die Einrichtung, um die Maschine 
in Bewegung zu setzen, ihre Elektricität fortzuleiten und mit 
dem Durchschlagen des elektrischen Funkens das Ausströmen 
des Gases zusammentreffen zu machen , ist zwar sinnreich, aber 
doch zugleich sehr complieirt. Die Füllung des Behälters’ mit 
Gas geschieht bei der von Hünscumann beschriebenen Lampe 
noch nach der ganz alten Einrichtung, indem dasselbe bei seiner 
Entwicklung aus einer gewöhnlichen Gasentbindungsflasche dureh 
ine Röhre übergeführt wird, während zugleich durch eine he- 
terförmige Röhre das Wasser des Behälters in gleichem Mafse 
bfliefst. In München verfertigt man auch solche elektrische 
Lampen, wo statt der Glascylindermaschine eine kleine Schei- 
benmaschine in einem Behälter seitwärts angebracht ist. In- 
dessen werden diege-Werkzeuge durch eine solehe Einrichtung. 





1 Beschreibung einer neueu vorzüglich bequem eingerichteten 
elektrischen Lampe. Leipzig 1821, 
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viel zu kostbar, um in den gewöhnlichen häuslichen Gebrauc 
aufgenommen zu werden, und dabei versagen sie ihren Diens 
noch viel eher, als eine Lampe, deren Elektrophor mit gehörigen 
Fleilse und nach den von mir für das gepre/ste Elektrophor aul) 
gestellten Regeln verfertigt ist, daElektrisirmaschinen bei feuch 
tem Wetter gewöhnlich ganz unwirksam sind, wenn sie nich! 
zuvor gut erwärmt werden. Die eigne Erfahrung hat mich vor 
diesem häufigen Fehlschlagen einer "solchen Münchner elektri- 
schen Lampe überzeugt. P. 





B. Döbereinersche Lampe. 


Zündlampen mit Platinschwamm oder Döbereinersohe Zünd- 
lampen machen die zweite Species dieser zur schnellen Erzeu- 
gung einer Lichtflamme bestimmten Apparate aus. DöBERELNEN 
entdeckte nämlich, dafs nicht blofs die Dämpfe von Aether und 
Weingeist mit Sauerstoffgas gemengt in der Berührung mit dün- 
nen Massen metallischen Platins unter Ausscheidung von Wärme 
verdichtet werden, worauf die oben unter I. E. beschriebenen 
Gluhlämpchen beruhen, sondern dafs ein Gemenge von Was- 
serstoffgas mit Sauerstoffgas, am stärksten Knallgas, einer glei- 
chen Einwirkung unterworfen sey und dafs dieses nicht bloß 
zu Wasser verdichtet werde, sondern zugleich das feine Platin 
zu einem Grade des Glühens bringe, welcher hinreicht, das 
Gasgemenge dann selbst zu entzündent, Es lag seh» nahe bei 
der Sache, dafs man hiernach gar keiner Elektricität bedürfe, 
' um einen Strom von Wasserstoffgas in seiner Berührung mit 
atm@phärischer Luft zu entzünden, sondern dafs dieses auch 
durch das im Platinschwamm dargestellte sehr feine regulinische 
Platin geschehen könne, und Döserzısen gab daher sogleich 
selbst an, dals diese Substanz zur Construction der nach ihm 
benannten Zündlampen benutzt werden könne. Inzwischen war 
die Technik seit der Erfindung der elektrischen Lampen so weit 
fortgerückt, dafs man keine unförmlichen und schwer zu mani- 
pulirenden Apparate baute, sondern die neuen Lampen wurden 
sogleich in eben so einfacher als eleganter Form verfertigt und 
fanden so vielen Beifall, dals sie jenen älteren elektrischen gro- 
fsen Abbruch gethan, ia zum Theil sie sogar verdrängt haben. 





s 


1 Vergl. Art. Verbrennen, 
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Vebrigens war die Aufgabe für den jetzigen Standpunct der Me- 
chanik gar nicht schwer, denn es wurde blofs verlangt, einen 
Strom Wasserstoffgas auf ein Stückchen Platinschwamm blasen 
zulassen, wobei also selbst der Mechanismus eines gleichzeitig mit 
diesem Strome erzeugten elektrischen Funkens, wie jene erstere 
Classe von Lampen ihn fordert, wegfiel. Eben daher wurden 
sie unter den mannigfaltigsten Formen und von der verschieden- 
arıssten Gröfse, mitunter auffallend klein, dargestellt. Weil . 
aber alles dieses gar kein wissenschaftliches Interesse hat, die 
Sache selbst obendrein sehr bekannt ist, so’ begnüge ich mich 
damit, von den vielfachen Formen nur einige der gefälligsten 
hier kurz anzugeben, 

Mehrere kamen gleich anfangs auf die Idee, sich blols einer 

krunmgebogenen Glasröhre zu bedienen, ungefähr nach der Art, 
wie diese durch Fyre t beschrieben worden ist. Diese Lampe _ 
besteht aus einer blofsen solchen ‘'Glasröhre von etwa einem Zoli $ji 
Weite, welche durch Einlassen in den hölzernen Fuls B mit" 
beiden Schenkeln aufwärts gestellt ist. Der längere Schenkel wird 
etwa 8, der kürzere 5 Zolle lang genommen, ersterer mit einem 
beweglichen Deckel bedeckt, letzterer aber mit einer messingnen 
Fassung versehn , welche einen Hahn D und eine feine Spitze 
f für das aus ihr strömende Wasserstoffgas hat. Um dieses zu 
erzeugen, wird die Röhre mit verdünnter Schwefelsäure (1 Theil 
Säure mit 12 bis 18 Theilen Wasser) so gefüllt, dafs sie bis 
nahe an die messingne, vorher abgeschraubte Fassung reicht, 
dann ein Stück Zink G-hineingeworfen und, dafs dieses nicht bis 
in die Biegung herabfalle, durch das Stück Glasröhre H verhin- 
dert. Ist alsdann die Fassung luftdicht wieder aufgeschraubt,. 
ao füllt sich der kürzere Schenkel mit dem aus der Säure und 
dem Zink entbundenen Wasserstoffgase, dieses drückt die Säure 
in dem längeren Schenkel hinauf, bis das Zink mit ihr aufser 
Berührung kommt, und wird dann selbst durch die höhere Säule 
der Flüssigkeit ; im längeren Schenkel so weit zusammengedrückt, 
dals es nach Oeffnung des Hahns D aus der. Spitze f ausströmt. 
Indem letzteres geschieht, kommt es, mit etwas Sauerstoffgas 
der umgebenden atmosphärischen Luft gemengt, in Berührung 
mit dem Platinschwamme bei F, welcher, an einem Platindrahte 
— | 


1 Edinb. Phil. Journal. Nr. XXII. p, 341. Daraus in G. 
LXXVIII 329, 





- allmälig.das Zink verzehrt worden ist und durch neues ersetzt 


‚brauche über den Platinschwamm geschoben und auf dem Cylin- 


`» 
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befestigt, durch den Träger L von einem um die Glasröhre ge 
legten Ringe getragen wird. Der Träger L ist ein Cylinde 
und um den Platinschwamm gegen die Einwirkung der äulserı 
Luft zu schützen, welche seine Zündungskraft vermindert, hang 
an einer kleinen Kette I der Dackel K, welcher nach dem Ge- 


der L festgesteckt wird. Ist die Säure durch aufgelösten Zink 
gesättigt, so gie[st man sie nach wesgenommenem Deckel au: 
dem längeren Schenkel aus und füllt durch diesen neue ein, bis 


werden myls. 

Diese jetzt beschriebene Lampe soll den einzigen Vorzug 
der Kleinheit und des geringen Preises haben, denn schon früher 
wurden in England andere gröfsere und ungleich elegantere ia 
Menge werfertigt. Die erste, ganz von der "elektrischen Zünd- 
lampe entlehnte Form erhielt dieselbe durch den Künstler Gar- 





ng DENt in London. Ein gläsernes Gefäls CD mit einem .Fufse ist 


dazu bestimmt, die verdünnte Schwefelsäure aufzunehmen, wel- 
che in Verbindung mit Zink zur Erzeugung des Wasserstoffgases 
dient. In dieses palst mit seinem eingeschliffenen Halse mn 
ein zweiter gläserner Ballon AB, mit einem herabgehenden 
Rohre von Glas , auf welches das Stück Zink op g gesteckt wird, 
pnd mit einem blofs gegen Staub schützenden Glasstöpsel 8. 
Wird letzterer Ballon in das mit der verdünnten Schwefelsäure 
gefüllte Gefäls C D herabgasenkt, so entbindet das Zinkstück op 
Woasserstoffgas, dieses füllt.das untere Gefäls an und treibt die 
Säure in das obere Gefäls, wo sie zugleich hoch genug 'ansteigt, 
um den erforderlichen hydrostatischen Druck gegen das einge- 
schlassene Wasserstoffisas auszuüben, damit dieses mit gehöriger 
Geschwindigkeit aussträömt. Am Halse des untern Gefälses be- 
findet sich nämlich eine Röhre a, welche mit einer messingnen 
Fassung versehn ist. Letztere ist durchbohrt, jedoch kann der 


Canal durch den Hahn d geöffnet und verschlossen werden. Ist 


derselbe geöffnet, so strömt das Gas aus der Spitze c gegen.den 
in dem Ringe P befindlichen Platinschwvamm und wird durch 
diesen entzündet, Endlich ist der Ring P an der Stange efin 
der Hülse h beweglich, um den Platinschwamm der Ausströ- 
mungsöffnung beliebig zu nähern. 


4 


1 Ediub. Journal of Science. Nr. 1. p. 144. 
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Ungleich schöner, einfacher und zugleich minder kostbar 
ist die Gestalt, welche Apir? in Edinburg den neu erfundenen 
Lampen gab, weswegen man diese rauch sehr allgemein einge- 
führt findet. AB ist ein cylindrisches Glas mit einem Fulse, * 
etwa 7 bis 12 Zolle hoch und verhältniſsmäſsig weit, oben mit 
einem lose aufgelegten Deckel versehn,, welcher blofs von Holz 
seyn kann. Mitten durch diesen geht das unten offene gläserne 
Gefäls CD mit seinem langen und engen Halse so, dafs es durch 
sein eigneg Gewicht bis auf den Boden des ersten Gefälses her- 
absinkt, wenn der allenfalls nur lose aufgesteckta Deckel den 
Glaseylinder schliefst. Das obere Ende des hervorragenden Hal- 
ses ist mit einer messingnen Fassung ab versehn, an welchen 
der Hahn d, die Spitze c, woraus das Wasserstoffgas strömt, 
der Träger des Platinschwammes P und der in der Hülse h be+ 
wegliche Träger fe durch den blofsen Anblick der Figur kenntr 
lich sind, Unten auf dem Boden des äulsern Gefälses liegt der 
aus Stein oder Blei oder Glas.verfertigte Cylinder op .mit einem 
geeigneten Conus von Zink k. Ist letzterer mit seiner Unterlaga 
in das leere Gefäfs gelegt. und dieses alsdanı mit verditnnter 
Schwefelsäure bis etwa zur Höhe CD angefüllt, sa senkt man 
das innere Gefäls mit geäffnetem Hahne d in dasselbe. herab, 
damit die atmosphärische Luft entweicht, und wehn man den 
Hahn verschlossen hat, nachdem das’ innere Gefäls fast bis zur 
Höhe CD mit der sauren Flüssigkeit angefüllt ist, so wird das 

entbandene Wasserstoffgas letztere aus demselben vertreiben, 
bis sie aufser Berührung mit dem Zinke gekommen ist und die 
Gasentwicklung aufhört. Die hiernach also in das äulsere Ge- 
fäls getriebene und dadurch höher stehende Flüssigkeit übt dann 
einen hinlänglichen hydrostatischen Druck aus, um das Aus- 
strömen des Gases aus der Spitze o zu bewirken. Den beiden 
letzten Maschinen, wovon insbesondere die zweite sonst nichts 
zu wünschen übrig läfst, könnte vortheilhaft noch die bei Fyre’s 
Lampe befindliche , Kapsel zum Einhüllen und Sichern des Pla- 
tinschwammes hinzugefügt werden. Wenig verändert ist die 
durch W, Dyce 2 angegebene Lampe, bei welcher der. Hals des 
innern Gefäfses auf der messingnen Fassung eine aufwärts ge- 
hende und dann wieder nach unten gebogene Spitze trägt, aug 
1 Edinb, Journal af Science. Nr, 1. P 149. 
2 Ebend. Nr. 5. p..151. 


r 
90 . Lampe. | 


welcher das Gas in einen kleinen, mit Platinschwamm gefüllten, 
auf einer lothrechten Stange ruhenden Becher bläst. Es kan 
diese Veränderung jedoch keineswegs für eine wesentliche gel- 
ten, auch ist die beabsichtigte Verringerung des Preises nicht 
bedeutend, 


II. Lampen zum Heizen. 


Jede Lampe läfst sich zugleich zum Erhitzen gebrauchen, 
insofern jede Flamme Wärme giebt und zwar nach Rumrom 
beim 'vollständigen Verbrennen des Brennmaterials eine der 
Quantität des letzteren direct proportionale Menge 1. Es ist aus 
. dieser Ursache nicht zu übersehen, dafs die in Zimmern bren- 
nenden Lichtflammen zugleich die Wärme daselbst bedeutend 
vermehren ?, wenn sie gleich ausschließlich nur zur Beleuchtun; 
derselben bestimmt sind; inzwischen kann hier nur von den- 
jenigen Lampen die Rede seyn, durch die man ganz eigentlich 
Wärme oder Hitze zu erzeugen beabsichtigt. 

Eine grofse Zahl solcher Lampen ist dazu bestimmt, dals 
ihre Flamme durch eine mehr oder weniger künstliche Vorrich- 
tung gegen das zu erhitzende Object geblasen wird, z, B. die 
Lampen der Mineralogen, der Glasbläser, der Emailleurs u.s.w, 
weswegen sie denn Blaslampen genannt werden. Wegen ihre 
vielfachen und verschiedenartigen Anwendung ist ihre Zahl seht 
grofs und man hat sie von mannigfaltiger Form, wobei jedoch 
die meisten Veränderungen nicht sowohl die Lampen selbst, als 
vielmehr die Art betreffen, auf welche die Luft hinzugeführt wird, 
oder die Vorrichtung des Blasens. Die hierbei zu berücksichti- 
genden physikalischen Gesetze sind inzwischen sehr einfach und 
es genügte daher, nur die wesentlichsten Constructionen der 
selben etwas näher zu beschreiben 3. So wie man hierzu sowohl 
Weingeistlampen, als auch Oel- und Unschlittlampen anwendet, 
ist dieses gleichfalls der Fall bei solchen, die nicht zum Hitzen 
durch die geblasene Flamme, sondern durch die letztere ohne 
weitere Modification bestimmt sind. In dieser Hinsicht ist zu 
berücksichtigen, dals die. Flamme verbrennender Fettigkeiten an 





1 Vergl. Art. Wärme. 
2 Vergl, Heizung. Th. V. S, 166. 
3 8. Art. Gebläse. Th, IV. S. 1154. 
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die mit ihr in Berührung gebrachten Körper eine nicht unbedeu- 
tende Menge Kohlenstoff als sogenarnten I,ampenrufs absetzt, 
weswegen man sich dieser nicht bedient, wenn die hieraus noth- 
wendig folgende Beschmutzung nachtheilig seyn würde, Bei 
der Flamme des Leuchtgases findet ein solches Beschmutzen 
durch Ruls bei weitem in geringerem Grade statt und so viel 
weniger, je kleiner die Quantität des Kohlenstoffes in der ange- 
wandten Gasart ist, es fällt aber ganz weg bei der Anwendung 
einer Weingeistlampe, weswegen man sich dieser auch aus- 
schlielslich dann bedient, wenn die erhitzten Körper völlig rein 
bleiben sollen, wie z. B. der Platinschwamm der Zündlampen, 
Die Flamme des Weingeistes hat jedoch das Eigenthümliche: 
dals aus dem verbrennenden Wasserstoffe desselben in Verbin- 
dung mit dem Sauerstoffgase der atmosphärischen Luft eine be- 
deutende Menge Wasser gebildet wird und sich an die über ihr 
befindlichen Körper in tropfbar flüssiger Gestalt ansetzt, wenn 
deren Hitze nicht hinreicht, dasselbe zu verllüchtigen. 
Von welcher Art übrigens die Flammen seyn mögen, deren 
man sich zum Erhitzen der Körper unmittelbar oder der mit 
Sand, Wasser oder sonstigen Substanzen erfüllten Gefälßse be- 
dient, in welche dann die zu erwärmenden gesetzt werden, so 
bedient man sich entweder einer einzelnen oder mehrerer ver- 
einten Flammen, wie z. B. bei Görtuing’si, Percıvar’s 2, 
Körsen’s und andern Lampenöfen, desgleichen sucht man die 
Verbrennung des angewandten Brennmaterials so vollständig zu 
machen wie möglich, um aus demselben die grölste erreichbare 
Hitze zu erhalten. Dieses geschieht aber, wie bereits oben ge- 
zeigt wurde, durch einen allseitig um den brennenden Docht 
oder die brennende Flamme statt findenden, der Menge des 
entwickelten verbrennlichen Gases genau angemessenen Luftzug, 
also den sogenannten doppelten Luftzug (double courant). 
Man bedient sich daher gegenwärtig sehr allgemein, sowohl bei 
Fett- als auch Weingeistlampen, der Argandschen Dochte nnd 
Barwsren hat diesen erforderlichen Luftzug auch bei der An- 





1 Göttling’sHandbuch der theoretischen und praotischen Chemie. 
Jena 1798 — 1800. III Th. 8, Th. I. u. A, 


2 Trans. of the Irish Soc. IV.. p. 91.. 


3 Trommsdorf’s N. Journ. für Pharmacid. Th. Vil. Hft. 2. 8.91. 
Vergl. Scherer’s Ann. Th, VII. S. 108. 


92 Lampe, 
wendung der Leuchtgasflamme in Vorschlag gebracht‘. Um 
demnächst die erzeugte Hitze mehr zu concentriren, wendet 
man einen Kamin an, welcher in diesem Falle nicht gerade 
durchsichtig seyn muls und daher auch von Metall verfertist 
werden kann. Endlich ist es sehr vortheilhaft, diese Art Lam- 
pen so einzurichten, dafs man die Flamme oder die mehrere 
Flammen dem zu orhitzenden Körper willkürlich näher rücken 
kann, um die Hitze nàch Erfordern bis zum Maximum dessen, 
was sie zu leisten vermögen, zu verstärken. | 

In diesen allgemeinen Grundsätzen sind alle diejenigen Be- 
dingungen enthalten, welche bei der ‘Construction solcher At 
Lampen in Betrachtung kommen, und es ist daher nur noch er- 
forderlich, nach diesen die verlangten Apparate ihrer jedesmal 
gen individuellen Bestimmung angemesgen darzustellen. Es sind 
solche bereits in Menge vorgeschlagen und auch wirklich ausge- 
führt worden, unter denen insbesondere die durch Guyron Di 
Moave 4u beschriebene? am bekanntesten gewarden ist. Sonstige, 
zum Theil noch zweckmäfsigere Constructionen sind angegeben 
durch Fucus?, Greiner in Pesth ¢, Eım»sxe$ und Andere. Von 
allen diesen theile ich jedoch hier blaſs die genauere Beschrei- 
bung einer einzigan mit, die sich eben so sehr durch ihre be- 
quemlichkeit, als auch durch die gralse Hitze auszeichnet, wel- 
che bei Anwendung derselben erzeugt und aulserdem leicht und 
augenblicklich vermindert und verstärkt werden kann. 

Sie ist im Wesentlichen durch Benzerıus ? angegeben wor 
den und unter dem Namen der Berzelius?sahen We eingeistlampe 
bekannt, jedoch insofern abgeändert, als bei jener das Weingeist- 
gefals sich- unter der Flamme befindet, hier aber seitwärts ange- 
bracht ist. Sell sie die verlangte Wirkung leisten, nämlich dals in 








| Edinb. Jonrn. of Science. N. Ser. N. 1. p. 108. Da die Ar 
wendung des Leuchtgases für diese Zwecke auf dem Continente kaun 
gebräuchlich ist, so übergehe ich eine weitere Beschreibung dieser 
Vorrichtung. 


2 Avon. de Chimie. T. XXIV. 

S. Buchner’s Repertorium. IX. 8. 164, 

Ebend. XII. $. 316. 

Schweigger’s Journ. XXXI. 8. 87. 

Vergl. John's: Wärterh. der Chemie. Th. II. $. 341. 

S. Mitscherlich’s Lehrb. der Chemie, Berl. 1879, 1s Hſt. b. 1% 
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einem Platintiegel, welcher etwa 25 Gramme wiegt usd 20 bis 
25 Gramme Wasser falst, eben so viel kohlensaures Natron bin- 
nen 15 Minuten geschmolzen werde, so muls der Docht 1,5 
par. Linien Durchmesser haben und die übrigen Theile müssen 
dieser Grölse proportional seyn. .Die in der nachfolgenden Be- 
schreibung mitgetheilten Mafse sind von einer kleineren ent- 
nommen, welche etwas mehr als halb so viel leistet, dafür aber 
aueh verhältnilsmälsig weniger Weingeist verzehrt. 

AA ist der verticale Durchschnitt. eines’ Bretes, worauf 8° 
die Lampe ruht, ed eine cylindrische eiserne Stange, der Träger 
der Lampe und des, dazu gehörigen Armes, welcher als Halter 
der zu erhitzenden Gegenstände dient. B ist der cylindrische 
Behälter des Weingeistes, dessen Gröfse willkürlich genommen 
werden kann, je nachdem die Menge der aufzunehmenden Flüs- 
sigkeit längere oder kürzere Zeit bei geringerer oder stärkerer 
Hitze vorhalten soll. Im Mittel reicht ein Mafs von 20 bis 24 
par. Linien Höhe und 30 bis 36 Linien Durchmesser hin, je- 
doch darf das Gefäfs nicht kleiner seyn, weil die Flamme bei 
grolser erforderlicher Hitze viel Weingeist verzehrt. Für ge- 
wöhnlich ruht die Lampe auf drei Fülsen, deren einer a als 
Stütze des Rohres ef dient, durch welches der Weingeist dem 
Dochte zuflielst, die beiden andern aber mit diesem ein gleich- 
schenkliges, spitzwinkliges Dreieck bilden und das Gefäls rechts 
von dem Eisenstabe cd unterstützen?; inzwischen dient der 
mit einer Feder gegen den Eisenstab drückende Ring g dazu, die 
sanze Lampe höher zu stellen, indem sie auf diesem ruht, wenn 
man ihn aufwärts schiebt. Das Gefäls hat einen in der herab- 
gehenden, nach unten verjüngten Röhre h eingeschliffenen Co- 
ms i mit einem hervorstehenden Handgriffe, wie die Guerick’- 
shen Hahnen zu haben pflegen. Die Oeffnung nach Heraus- - 
mhme des Conus dient zum Eingielsen des Weingeistes, zu- 
tleich hat der Conus selbst einen von oben herabgehenden, an 
der Seite sich öffnenden engen Canal, welcher nach der Lampe 
tin gekehrt das Eindringen der Luft in das Gefäls gestattet, nach 
Aufsen gedreht aber das Gefäls luftdicht verschlielst und somit 


—— — — 


1 Man erkennt sie nach der Beschreibung leicht und ersieht, 
Warum sie in der Durchschnittszeichnung nicht sichtbar sind; übri- 
gens können sie auch fehlen, da die Lampe dennoch auf dem Ringe 
g ruht. : 


r 


4 Lampe. 


das Verdunsten und Ausfliefen des Weingeistes hindert. Um 
letzteren beim Nichtgebrauche der Lampe völlig abzuschlielsen, 
dient ferner der Guerick’sche Hahn k, welcher für diesen Fall 
geschlossen werden kann und geöffnet, wenn der Weingeist 
dem Dochte zuflielsen soll. Der kreisförmig zusammengebogene 
Docht befindet sich zwischen den beiden concentrischen , im 
Innern des doppelten Luftzuges wegen durchbohrten Cylindern 
von Blech sstt, der äulsere Ring pq aber dient dazu, den 
Docht, wie bei den Säulenlampen, durch Umdrehung desselben 
um den eingeschlossenen Cylinder höher und niedriger zu heben, 
indem er durch drei aufwärts gehende Streifen an derjenigen 
Röhre befestigt ist, in welcher sich der zum Festbinden des 
Dochtes bestimmte Ring befindet.. Dieser inwendig mit einer 
Schraube versehene Ring, in welchen ein Einschnitt des eben 
genannten hohlen Cylinders falst, schraubt sich selbst durch 
Umdrehen des äufsern Ringes in die Höhe, indem sein weibli- 
ches Schraubengewinde in das männliche des innern Cylinders 
der Zeichnung eingreift. | 

Um die zu erlitzenden Gefäfse über die Weingeistflamme 
zu bringen, dient der auf der eisernen Stange verschiebbare, 
durch eine Feder festgeklemmte hohle Cylinder w mit dem Arme 
vv, an dessen Ende ein horizontaler Ring von etwa 2,5 Zoll 
Durchmesser befestigt ist, An diesem hängt der etwa 1,5 Zoll 
hohe und eben so weite hohle. Cylinder zz von dünnem Mes- 
singblech, welcher als Kamin zum Zusammenhalten der Hitze 
und zur Beförderung des Luftzuges dient. Ueber den horizon- 
talen Ring legt man drei mit ihren Enden zusammengewvundene, 
ein Dreieck bildende Eisendrähte und setzt auf diese oder senkt 
durch den Raum, welchen sie einschlielsen, die zu erhitzenden ' 
Gefäfse herab, die man vermittelst des verschiebbaren Cylinders 
w der Flamme auf beliebige Entfernungen nähern kann, Die 
Flamme ist so stark, dafs dünne metallene Gefälse in kurzer Zeit 
zu glühen anfangen, auch kann man in derselben eine Glasröhre 
von 2 Linien Dicke füglich bis zum Krummbiegen erhitzen. 

Es scheint mir nicht überflüssig, bei dieser im Allgemeinen 
sehr zweckmälsigen Einrichtung noch eine sehr nützliche und 
leicht auszuführende Verbesserung in Vorschlag zu bringen. Der 
Physiker nämlich sowohl, als auch hauptsächlich der Chemiker 
verlangt oft geringere, oft grölsere Hitze anzuwenden und es 
ist sehr bequem, wenn beides mit dem nämlichen Apparate ge- 
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whehn kann. Werden die beschriebenen Lampen in der an- 
segebenen kleineren Dimension ausgeführt, so leisten sie das 
icht, was BERZELIUS von ihnen verlangt, giebt man dem. 
Jochte 1,5 bis 1,75 par. Zolle Durchmesser, so muls man für 
ringere Hitzegrade die Flamme sehr niedrig erhalten, in wel- 
hem Falle aber der innere flammenleere Raum einen starken 
alten Luftzug erzeugt, und immerhin ist es gewils minder vor- 
theilhaft, dafs blols ein einziger hohler Flammencylinder sich 
unter den zu erhitzenden Körpern befindet. Diesen Nachtheilen 
ıbzahelfen und um die Hitze von einem geringeren bis zu einem 
ehr hohen Grade zu steigern, dient folgende Verbesserung. An 
ler den Weingeist zuführenden Röhre ef zwischen t und a 
vird eine zweite untere, der oberen parallele, rechtwinklig ge- 
»ogene Röhre angebracht und auf dieser ein zweiter, im Innern 
jes gröfseren bis zu gleicher Höhe mit ihm hinaufgehender, 
hohler Cylinder aufgerichtet. Dieser, gleichfalls mit einem 
Dochte versehn, bildet eine Lampe für sich, welche gleichfalls 
einen doppelten Luftzug hat, und überhaupt ist derselbe ganz 
mf gleiche Weise, als der ihn umgebende gröfsere eingerichtet. 
Ein kleiner Arm , welcher sich zwischen beiden Zuflulsröhren 
der Lampen hin bewegen läfst, ist an demjenigen Ringe befe- 
tigt, durch dessen Umdrehung der Docht höher oder niedriger 
gestellt werden kann. Beim Gebrauche der Lampe zündet man 
für geringere Hitzegrade bloſs den Docht des innern Cylinders 
an, für verstärkte dagegen beide, und mälsigt die Flamme des 
einen oder beider durch die erforderliche Stellung der Dochte. 
Als geeignete Dimensionen sind zu betrachten für den inneren 
Cylinder ein äufserer Durchmesser von 11 par. Linien, für den 
inneren des äulseren Cylinders 1,5 bis höchstens 1,75 par. Zolle, 
las Weingeistgefäls aber muls dann 3 Zoll Höhe bei 5 Zoll 
Weite haben, wenn beim Brennen beider Flammen ein zu häu- 
iges Nachgielsen von Weingeist vermieden werden soll. End- 
ich scheint es mir fast überflüssig, für den Künstler noch zu 
merken, dafs der zweite gebogene Arm angesetzt seyn muls, 
lamit er abgenommen, für sich gereinigt und mit einem neuen 
Jochte versehn werden kann, 
M. 


` 
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Landcharte 
Mappa geographica; Mappe géographique; a Map. 


Man versteht darunter die Darstellung eines Theiles der Erd- 
oberfläche auf einer Ebene. Wegen der Kugelgestalt der Erde kam 
eine solche Darstellung nicht im strengsten Sinne die Lage der ein- 
zelnen Puncte der wahren Lage auf der Kugel ähnlich angeben; 
die verschiedenen Arten, Landcharten zu entwerfen, haben den 
Zweck, diese Aehnlichkeit so nahe, als möglich ist, zu bringen; 
indessen sollen bei einigen auch noch andere Absichten erreicht 
werden. Die verschiedenen Arten der Charten werden sich an 
besten in drei Abtheilungen bringen lassen, 1) solche, die mt 
kleine oder mälsig grofse Theile der Erdoberfläche nmfasser; 
2) solche, welche die ganze Halbkugel auf einmal darstellen 
(Planiglobien); 3) diejenigen, die zum Nutzen der Seefahrt eine 
besondere Einrichtung haben, 


I. Darstellung einzelner Länder. 


Wenn es auf die Darstellung eines sehr kleinen Theiles der 
Erde ankommt, so ist es bekanntlich erlaubt, diesen als eben 
anzusehn, und man kann ihn daher den Regeln gemäls auf- 
tragen, die für ähnliche Figuren in der Ebene gelten, Da ma 
auf der Landcharte die Angabe der geographischen Länge und 
Breite der Orte fordert, der Längengrad aber unter irgend einet 
Breite gleich dem Producte aus der Grölse des Breitengrades in 
den Cosinus der Breite ist, so theilt man die zu zeichnend? 

Charte durch Parallellinien, welche die Meridiane, und dar 
senkrechte Parallellinien, welche die Parallelkreise vorstellen, 
so ein, .dafs die Grade oder Minuten auf jenen und auf diesen 
das eben angegebene Verhältnils haben. .Bei der Bestimmut; 
dieses Verhältnisses legt man den Breitengrad des in der Mitte 
der Charte liegenden Punctes zum Grunde. Obgleich nun diese 
Darstellung eigentlich nur für sehr kleine. Theile der Erdober 
fläche gelten kann, so läfst sie sich doch allenfalls bis etw 
über 1 Grad gebrauchen, indem die wahre Grölse der Parallel- 
kreise, selbst unter 60 Graden, sich für jeden halben Grad doch 
nur wenig über z'; ändert. | 
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Da der Hauptfehler dieser Darstellüngsart darin besteht, 
dafs die Gröfse der Grade auf den meisten Parallelkreisen erheb- 
ich von der Wahrheit abweicht, so geht man von ihr am leich- 
esten zu folgender Construction über, Man ziehe in der Mitte 
der Charte eirie gerade Linie, die den Meridian des mittlern 
Ortes vorstellen soll} man trage auf sie die Grade des Meridians 
mch einem gegebenen Malsstabe auf und ziehe durch die Thei- 
lungspuncte Linien auf den Meridian senkrecht, welche die' 
Parallelkreise vorstellen; auf den äufsersten nördlichen Parallel- 
kreis trage man Grade auf, 'so grols als es der wahren Gröfse der 
Längengrade i in dieser. Breite angemessen ist, und eben so trage 
man auf dem südlichsten Parallelkreise Längengrade der wahren 
Grölse, für diese Breite angemessen, auf;. durch diese von der 
Mittellinie an aufgetragenen Puncte ziehe man gerade Linien 
durch die correspondirenden Theilungspunete, so dafs die nächste 
Linie den um 1 Grad, die zweite den um 2 Grade von der Mitte 
liesenden Meridian vorstellt, Wie die einzelnen Orte in diese 
Vierecke eingetragen werden, läfst sich leicht übersehn und 
es erhellt, dafs diese Charte allerdings von der Aehnlichkeit 
mit dem Urbilde abweicht, weil die Meridiane nicht, wie es 
auf der Kugel geschieht, die Parallelkreise setikrecht durch- 
schneiden, in Hinsicht auf die Abstände aber werden die Fehler 
selbst bei ziemlich bedeutender Ausdehnung der Charte nicht sehr 
grols, Erstreekt szch die Charte von der Breit mb bis zur Breite 
=b 4- 4b und von der Länge = l — 4 41l bis zur Länge 
=] + 44l, so ist, wenn ich die Länge eines Breitengrades 
durch f, die Länge eines Längengrades durch 2,= ß . Cos. b 
bezeichne, der auf der Charte abgemessetie Abstand der Orte, 
die unter den Längen = l — 4 Al und 14 441 und unter 
den Breiten b und b -+ Ab liegen, dureh 

T [(Cos. b + Cos. (b + 4b))? 463. dl? + P?. Ab] 
ausgedrückt; so lang ist die Diagonale der Charte, wenn man 
diese durch die zwei letzten Meridiane begrenzt. Der wahre 
Abstand dieser Orte ist dagegen durch 
Cos, c = Sin. b . Sin. (b + Ab) -+ Cos: b , Cos. (b + Ab).Cos. AI 
gegeben. Jene Formel giebt; wenn man b = 55°, b 4-4 b = 63° 
und 4l = 12° annimmt und ß = 15 Meilen setzt, den Abstand 
== 151,5 Meilen; diese giebt c = 10° 44, also = 151,1 Meilen. 
Aber die vom mittlern Meridiane am meisten entfernten Meri- 
diane würden auf dieser Charte schon Winkel von 5 Graden mit 

VI. Bd. G 


ihre Differenz = a seyn soll, so ist r = ——————. Di 


. Fig. 


18. 


Cos.b — Cos. b’ 


x 
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der Senkrechten machen und daher eine leicht näher zu berec| 
nende Unähnlichkeit hervorbringen. 

Eine Charte mit geraden Meridianen und geraden Paralleli 
reicht also für gröfsere Länder nicht aus und wir suchen dah 
was eine Charte leistet, auf welcher die eine Classe dieser L 
nien gerade bleibt. Sollen nämlich die Meridiane gerade Lini 





te] 
bleiben und die nach richtigem Verhältnisse gegen die P 


kleiner werdenden Parallelkreise senkrecht durchschneiden, ! 
ist es am besten, diese Parallelkreise als wirkliche Kreisboge 
aufzutragen, Um hier das Verhältnifs der Längengrade auf de 
beiden äufsersten Parallelkreisen, die den Breiten = b und =t 
entsprechen, richtig zu erhalten, müssen sich die Halbmes 
derjenigen Kreise, welche diese äulsersten Parallelkreise vorstd 
len sollen, wie Cos. b zu Cos. b’ verhalten. Soll also die Chat 
eine Höhe = a in irgend einem Malse, zwischen den Parallel 
kreisen in den Breiten .b, b’, bekommen und soll r der Hab 
messer des aufzuzeichnenden kleinern Parallelkreises seyn, s 


.b 
wird — r Cos der Halbmesser des grölsern Parallelkreises und h 


Cos. b’ 
a Cos. p 





, | Cos. b — Cos. b 
Construction ist daher diese. Man zieht in der Mitte der Chart 
eine gerade Linie- AB als Meridian der Orte, welche in da 
Mitte . des aufzuzeichnenden Stückes der Erde liegen; man theil 
diese in gleiche Theile, die Grade des Meridians vorstelleni, 
und verlängert sie gegen den Pol hin, bis AC=r= 

a Cos. b’ 





ist; den so gefundenen Punct C macht mal 


zum gemeinschaftlichen Mittelpuncte' der durch alle Theilung- 
puncte der AB zu ziehenden-Kreise, nimmt auf BG die Bogi 
BD = DD' = D' D” = BE .Cos. b, wenn BF einen Grad da 
Meridians vorstellt, und zieht durch D, D’, D” die geraden li 
nien DC, D'C, D’C als Meridiane. Es läfst sich leicht übe 
sehn, dals die so hervorgehende Theilung der. Parallelkrii 
nur für die beiden Kreise AH, BG in richtigem Verhältnis 
ist, nicht aber für die zwischenliegenden Parallelkreise; d 
Fehler ist gegen die Mitte am gröfsten. Um diesen Fehler! 
vermindern, ist es gut, nicht die äufsersten Parallelkreise ? 
Bestimmung des r zu gebrauchen, sondern zwei Parallelkrei 
welche zwischen der Mitte und den beiden äulsersten Grenzen 
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lesen, damit die Fehler um die Mitte geringer werden und da- 
gesen ein Theil der fehlerhaften Eintheilung auf die oberen und 
unteren Grenzen der Charte komme. Eine Charte von Europa 
mus 30 Grade der Breite und 60 Grade der Länge umfassen; 
wire hier der 45ste Grad und der 6Oste Grad zur Eintheilung 
zum Grunde gelegt, jener = 0,707 . æ und dieser = 0,5 . æ, so 
würde der Längengrad in der Breite = 524 Grad auf der Charte 
= 0035 seyn, statt dafs er nach dem wahren Verhältnisse 
06088. æ seyn sollte; ist also der Meridiangrad = æ = 1 
Zell, so macht diefs für 30 Längengrade allerdings ungefähr 4 
Zoll aus, aber bei Charten, die so viel Raum umfassen, pflegt 
man sehr oft nur solche Bestimmungen zu verlangen, bei denen 
es auf kleine Fehler nicht ankömmt; man will nur die ‚Lage der 
Länder und Städte übersehn, ohne sich auf genaue Abmessun- 
gen einzulassen, und wenn dieses der Fall ist, so darf man sich 
selbst zu so grofsen Charten dieser Zeichnungsart. bedienen. 
Diese Construction hat den Vorzug, leicht ausführbar zu seyn 
und die Lage der Meridiane gegen die Parallelkreise als recht- 
winklig richtig darzustellen, auch ist das Verhältnifs der Theile 
des Netzes, das Verhältnils der Seiten der Vierecke, worein die 
Charte getheilt ist, nur wenig von dem richtigen Verhältnisse 
abweichend, 


Genauer erhält man allerdings die Darstellung, wenn man 

die Construction noch etwas abändert und sich gefallen läfst, 

auch die Meridiane nicht alle gerade zu zeichnen. Man zeichne 

den Mer:3ian für die Mitte der Charte als gerade Linie und be- 

zeichne den Punct I aufihm, der in der Mitte der Charte liegen 

soll und dessen geographische Breite ich == b setze; man be- 
rechne, wenn & die Gröfse des Breitengrades bezeichnet, 
e . 57,296 . Cotang. b und trage diese Linie von I nach C; um 
C als Mittelpunct ziehe man durch I den Parallelkreis und auch 
durch die übrigen auf dem Meridiane AB aufgetragenen Thei- 
lungspuncte die übrigen Parallelkreise; dann aber trage man auf 
jedem der-Parallelkreise besonders die Längengrade nach ihrem 
richtigen Mafse = æ Cos. b für die Breite =b, ferner = æ Cos. b 
für die Breite = b’ und so ferner auf und ziehe die alsdann 





1 Die man die von oe r’Iste nennt und die der schon von Pro- 
ızuarus vorgeschlagenen sehr ähnlich ist. 
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Fig. 
19. 


‚nach beiden Seiten von B erstreckt, die abgewickelte Kegelzon 
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sich gekrümmt ergebenden Meridiane durch die so bestimmt 


zusammengehörenden Puncte. 

Diese Construction giebt alle auf einerlei Parallelkreise 
messenen Abstände in genau richtigem Verhältnisse; —* 
det dagegen nicht ganz strenge für die Meridiane statt, inde 
die gekrümmten Meridiane für gleiche Breitenunterschiede nic 
ganz gleiche Stücke geben, auch sind die Meridiane nicht ga 
genau gegen die Parallelkreise rechtwinklig, indefs betrag 
beide Abweichungen selbst bei einer grofsen Ausdehnung di 
Charte nicht sehr viel. 

Der Halbmesser = a . 57,296 Cotang. b wird durch fol 
gende Ueberlegung bestimmt. Wenn B den Ort vorstellt, d 
auf dem mittlern Parallelkreise der Charte liest, so hat hier d 
Kugelfläche eben die Neigung gegen die Axe PC der Erde, wi 
die Seitenlinie der durch Umdrehung der PB um PC F 
denen Kegelfläche, PB aber ist =. CB. Cotang. ACB, 
ACB = b die geographische Breite dieses Ortes ist. Ko 
man statt der Kugelzone, die sich in nicht zu grofser Breit 





nähme, so würde man die Meridiane als gerade Linien zeichne 
müssen; man erhält aber noch etwas mehr Genauigkeit, wen 
allen Parallelkreisen ihre richtige Eintheilung gegeben wird. D 
diese Zeichnungsart, welche Boxse angegeben und bei meb- 
reren Charten zuerst gebraucht hat!, den Vorzug besitzt, den 
Flächenraum in jedem kleinen Theile getreu anzugeben, hi 
zuerst ALBERS bemerkt und dann MoLLweıne umständlich 
gezeigt?. ` 

Da es hier nicht meine Absicht seyn kann, alle Zeichnung 
arten der Landcharten anzugeben , so bemerke ich nur, dafs di 
Vergleichung einer Kugelzone mit einer ihr nahe gleichen Ke 
gelzone noch zu mehrern Zeichnungsmethoden Veranlassung $e 
geben hat, unter denen die Murdochsche vorzüglich erwähnt fl 
werden verdient?. Statt ihrer hat ALBERS eine andere angege 
ben #, die jeden s schmalen Theil der Kugelzone durch eine gleich 


1 Vergl. über sie Puissant supplém. au second livre du traité di 


. topographie. Paris 1810. 


2 v. Zach’s Mon. Corr. XI. 111. und XIII. 144. 
3 Ebend. XI. 97. 
4 Ebend. XII. 450. 
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mise Kegelzdne darstellt; vom Texron hat gezeigt, wie man 
inliche Betrachtungen für einen darzustellenden langen Streifen 
nutzen kann, der eine schiefe Lage gegen den Aequator hat, 
dem man den nach der Hauptrichtung dieses Streifens gezoge- 
m gröfsten Kreis wählt, um an ihm eine Cylinderfläche als 
'rührend anzunehmen und auf diese die Zeichnung so zu be- 
ehn, wie es so eben von der Kegelfläche angedeutet wurde 1, 


Alle diese Darstellungen haben den Zweck, die abzubil- 
enden Theile der Kugel so ähnlich, als möglich, darzustellen ; 
e sind also als besondere Fälle einer höchst allgemeinen Auf- 
ibe anzusehn, die GAuss aufgelöst hat?: die Theile einer ge- 
benen Fläche quf einer andern gegebenen Fläche so abzubül- 
m, dafs die Abbildung dem Abgebildeten in den kleinsten 
heilen ähnlich wärd. Die von Gauss gegebene Auflösung 
milt nicht blofs die Fälle, wo das Verhältnils der Gröfse jedes _ 
[heis der Abbildung zu jedem Theile des Abgebildeten ein 
onstantes ist, sondern auch die, wo es nach bestimmten Ge- 
tzen ein veränderliches ist, und die Untersuchung schliefst 
ich sonach zwar an die unsrige an, geht jedoch in mehr als 
iner Hinsicht viel weiter. Die von Gauss erwähnten Beispiele 
eigen, in welcher Verbindung die Untersuchung mit dem Zeich- 
en der Landcharten steht. 


Die hisher angeführten Zeichnungsmethoden gingen nicht 
von einer eigentlich so zu nennenden Projection aus, indem ihr 
Zweck nicht war, die abzubildenden Gegenden so darzustellen, 
wie sie einem Auge, das eine gewisse Stelle einnimmt, erschei- 
en, sondern so, dafs die Entfernungen in ihnen mit möglich- 
ter Genauigkeit mit einem und demselben Malse für alle Ent- 
‚nungen auf der Charte abgemessen werden könnten. Als eine 
w Abbildung kleiner Theile der Erdfläche brauchbare Projection 
ber verdient doch. auch hier die stereographische genannt zu 
erden, die auf folgende Weise entsteht?. Man nimmt den 
ittelsten Punct der in eine Charte zu bringenden Gegend und 
ieht von ihr einen Durchmesser der Kugel; auf diesen senk- 


— — 


1 Mon. Corr. XVIII. 185. 
2 Schumacher’s astron. Abh. Stes Bft. 


3 Zuerst von Jon. Weasza, nachher vorzüglich von Marta., Hase 
mgewandt, 
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recht legt man eine durch den Mittelpunct der Erde gehend 
. Ebene und zieht nun vom andern Endpuncte des Durchmesse 

aus nach den einzelnen aufzutragenden Puncten gerade Linien; 
die Durchschnittspuncte dieser - Linien mit jener senkrechte 

Ebene geben auf dieser Ebene die projicirte Lage der Puncte s 

an, wie ein am andern Ende des Durchmessers stehendes Aug 
sie sehen würde. Da diese Projection aber auch für die Dar- 
stellung der ganzen Halbkugel gebraucht wird, so komme ich 
sogleich auf sie zurück. 

Was den Gebrauch der Landcharten betrifft, so ist erstlich | 
bei der Abmessung der Längen, wenn diese grölsere Entfernun- 
gen umfassen, auf die aus jeder Constructionsmethode unver- 
meidlich hervorgehenden Fehler, die gewöhnlich erst gegen die 
Grenzen der Charte zu erheblich werden, Rücksicht zu nehmen; 
zweitens auch die Richtung von einem Orte zum andern macht 
nicht genau auf der Charte den Winkel mit dem Meridiane, den 
die Abstandslinie auf der Kugel mit ihm macht, und man mib 
den statt findenden Fehler nach den Eigenthümlichkeiten jeder 
Construction berechnen. Was drittens die Berechnung. des In- | 
haltes der Länder betrifft, so ist bei den Entwerfungsarten, die 
nicht die einzelnen Theile der Kugel in richtiger, proportionaler 
Gröfse darstellen, auf diese Ungleichheit Rücksicht zu nehmen, 
aber aufserdem auch eine Sehwierigkeit zu bemerken, die selbst 
bei einer ganz vollkommenen Darstellung statt finden würde. 
Die genau gezeichneten Grenzen eines Staates nämlich bieten 
oft so unregelmäfsige Krümmungen dar, dals eine nach der 
Landcharte vorzunehmende geometrische Ausmessung nicht wohl 
möglich ist, und in Beziehung auf diese Schwierigkeit hat vos 
Zach gezeigt, dals man, bei einer genauen Abzeichnung de 
Grenzen auf sehr gleichförmigem Papiere, durch ein Abwäge 
des begrenzten Theiles den Zweck, die Gröfse in Quadratmeilen 
zu finden, sehr genügend erreicht. Nachdem man nämlich den 
gröfsten Theil des auszumessenden Landes, so weit es zwi- 
schen regelmäfsig gezogenen Streifen auf der Kugel liegt, aus 
gerechnet hat, schneidet man die aufserhalb dieser Kreise noch 
übrigen, mit unregelmäfsigen Grenzen umgebenen Stücke aus, 
wägt diese Stücke ab und vergleicht ihr Gewicht mit dem Ge- 
wichte der in eben der Gegend der Charte liegenden Quadrat- 
grade, wodurch man, bei gehöriger Sorgfalt, den Zweck so ge- 
mau,'als es die Genauigkeit der Zeichnung erlaubt, erreichen 


» 
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unn!. Vos Zach bemerkt übrigens, dafs man bei der Be- 
echnung des Inhalts nach geometrischen Regeln die sphäroidi- 
che Gestalt der Erde berücksichtigen müsse, deren Einflufs in 
ler Zeichnung der Charten gewöhnlich nicht merklich ist?. Bei 
vharten von erheblicher Gröfse kann indessen eine Rücksicht 
üerauf, selbst bei der Zeichnung, nöthig werden, 


IL Darstellung einer ganzen Halbkugel 
der Erde. - 


Man nennt diese Abbildungen Planisphären , Planiglobien 
(Planisphaerium, Planiglobium; Planiglobe) und gründet 
ie theils auf Projectionen, theils auf andere, eine gewisse Ueber- 
instimmung mit der wirklichen Lage gebende Zeichnungsarten. 
Bei den Projectionen nimmt man eine bestimmte Lage des Auges 
und eine bestimmte Lage der Projectionsebene an, zieht vom 
Auge gerade Linien nach ‚allen abzuzeichnenden Puncten und 
trägt die Durchschnittspuncte dieser Linien mit der Projections- 
ebene als die Projectionen jener Puncte in die Charte ein. Unter 
diesen verdienen die stereographische Projection, die schon 
Hıreaacn kannte?, und die orihographische Projection v vorzüg- 
lich erwähnt zu werden. 

Bei der stereographischen Projection denkt man sich das. 
Auge in demjenigen Puncte der Kugeloberfläche, welcher dem 
mittleren Puncte der darzustellenden halben Kugelfläche gerade 
gegenüber steht; die Projectionsebene aber ist senkrecht gegen 
die vom Auge nach dem Mittelpuncte gezagene Linie und geht 
durch den Mittelpunct der Kugel. Ist diese Ebene die Ebene des 
Aequators, so steht das Auge im Pole und der andere Pol ist in 
der Mitte der Projection, die dann Polarprojection heifst; geht 
die Projectionsebene durch die Pole, so erscheint in der Aequa- 
lorealprojection ein Punct des Aequators in der Mitte der Pro- 
jection, wie auf den Planiglobien, deren eine America, die an- 
dere die sogenannte Alte Welt vorstellt ; ; ist die Mitte der Pro- 
jection irgend ein anderer Ort, so heifst sie eine Horizontal- 
projection. 

— — 
1v. Zach's Mon. Corr. I. 169. 


2 Tbend. I. 185. 
3 Ebend. II. 67. 
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Die Hauptregeln zur Construction dieser Projection lasse 
sich so übersehn. 
Fig. Es stelle ABDE die Erdkugel, B, E ihre Pole vor unde 
aD: sey eine Aequatorealprojection zu entwerfen, Das Auge steh 
in A, soist D der Punct, welcher in der Mitte © der Projec 
tionstafel BFE erscheint, BDE der Meridian, der durch di 
gerade Linie BCE vorgestellt wird. Fängt man an, die Pro 
jection zu zeichnen, so ist offenbar, dafs der Meridian BFE 
_ welcher die Projectionstafel begrenzt, als Kreis in bfe erschein 
und: dafs die auf ihm abgetheilten Breitengrade 15°, 30°, 45° 
u,s, w, durch eine Eintheilang des Kreises bfe in gleiche Theile 
riçhtig angegeben werden. Ebenso leicht erhellt, dafs be die 
übertragene BE ist, die den mittlern Meridian BDE vorstellte, 
und wenn man BDE in seine Grade eintheilt, von jedem Thei- 
Jungspuncte G, H u.s.w, aus aber die Linien GA, HA u, s.w. 
zum Auge zieht und ihre Einschnittspuncte g, h.,. in den Durch- 
messer BE, das ist in die Projestionstafel, bemerkt, so erhält 
man, indem man Cg, Ch nach dg, dh überträgt, in g, h da 
Bild der Puncte G, H u. s, w. Kreisbogen, die durch die mit 
15°, 15°, 15° oder 30°, 30°, 30° bezeichneten Puncte gehen, 
stellen die Parallelkreise vor. Auch das läfst sich leicht über- 
sehn, dafs man CF eben so eintheilen muls, um die Abthei- 
lyngen des Quadranten DE des Aequators aufzutragen, wie mal 
CB eintheilte, um die Theile des Quadranten BD zu erhalten; 
trägt man also diese Abtheilungen anf fl auf und zieht durch 
jeden Theilungspunct einen zugleich durch. beide Pole b, e ge- 
henden Kreisbogen, so erhält man die Meridiane, In die so 
gezeichneten Vjerecke lassen sich die Orte ziemlich leicht ein- 
tragen. | | l 

Aehnliche Betrachtungen führen zu der Zeichnung der Pr 
tlarprojection, , 

Die orikographische Projection setzt das Auge als unendlich 
entfernt voraus, oder, was dasselbe ist, man projieirt alle Puncte 
der Kugel durch parallele, auf die Projectionsebene senkrechte 
Linien auf ‘diese. Will man also eine Polarprojection orthogr- 
phisch entwerfen, so fällt der Pol in die Mitte, der Aequator 1 
den Umfang des Kreises, der diese Projection vorstellt, alle Pa- 
rallelkreise erscheinen als Kreise und zwar als Kreise, der“ 
Fhalbmesser == r,Cos, der Breite ist; die Meridiane erscheinen 
als gerade Linien, die vom Mittelpuncte ausgehend ‚eben die 
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Winkel mit einander machen, wie die Ebenen der Meridiane,. 
Verlangt man eine orthographische Projection, wo irgend ein. 
anderer Punct als Mittelpunot der Halbkugel angenommen wird, . 
so erhält man die Meridiane und Parallelkreise als Ellipsen dar- 
gestellt, indem ihre gegen die Projectionsebene geneigten Ebenen. 
die kreisförmigen, schiefen Schnitte elliptischer. Cylinder , die 
auf der Projectionsebene senkrecht stehen, vorstellen. Es scheint, 
mir der hier nöthigen Kürze nicht angemessen, hierbei länger, 
zu verweilen, und ich erwähne daher. auch die Centralprojection: 
nur mit wenigen Worten. Sie entsteht als Zeichnung auf einer. 
die Kugel berührenden. Ebene durch Linien, die von dem im. 
Mittelpuncte der Kugel gedachten Auge ausgehen, und stellt die. 
Erdoberfläche also so dar, wie ein Auge im Mittelpuncte. der- 
selben sie auf jene berührende Ebene überträgt. 

Unter denjenigen Darstellungen einer ganzen Halbkugel, 
die nicht perspectivisch sind, verdienen besonders die von Lam- 
BERT! und von G. G. Scumiınpr? vorgeschlagenen erwähnt zu 
werden, die sich auch auf Kugelabschpitte anwenden lassen, 
Bei beiden ist jeder Theil der dargestellten Fläche seinem Bilde. 
an Inhalt proportional, oder, wenn man sich zuerst eine Zeich- 
nung auf einer Kugel vom Halbmesser r vorstellt, so sind in 
der ebenen Zeichnung alle Fläöhentheile eben so grols, als sie 
auf dieser Kugell waren. 

Da die "Gröfse des Flächenjnhalts . einer Halbkugel vom 
Halbmesser — r durch 2 y r? ausgedrückt wird, so ist ein Kreis 
vom Halbmesser = r V2 an Flächeninhalt jener Halbkugel gleich 
und wegn man die gegebene Linie = r in 859,5 gleiche, Theile 
theilt, so bedeuten diese Theile auf jener Zeichnung Meilen. 
Um diesen Kreis zuerst. für’ eine Polarprojection so zu theilen, 
dafs die Räume zwischen den Parallelkreisen eine richtige Grölse, 
erhalen, muls man überlegen, dafs der Inhalt der Fläche eines 
Kugelsegments dem Quadrate der Sehne, die von der Mitte bis 
zur Grenze des Segments gezogen wird, proportional ist. Ist Fig 
also ABD ein Kreis vom Halbmesser =r, OP Q der Kreis vom Ë Pr 
Halbmesser = r e Y2, so theilt man AB in gleiche Theile, zum 
Beispiel von 15 zu 15 Graden, zieht A15, A30, A45 und 
zeichnet mit Halbmessern, die diesen Selinen gleich sind, die , 
— 

1 Lambert’s Beiträge II. 106. 

2 Mon. Corr. XII. 152. 
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mit 15°, 30° u. s. w. bezeichneten Kreise. Auf diese Weise ist 
der Entwurf der Halbkugel O PQ in Flächenräume getheilt, die 
‚an Inhalt eben so grols sind, als die entsprechenden Zonen auf 
der Kugel AD. Dals die vom Mittelpuncte aus gezogenen ge- 
raden Linien KO, KR, KP die Meridiane vorstellen, erhellt 
leicht. Hier ist also die Fläche der Halbkugel in gleiche Theile, 
welche der wahren Flächengröfse proportional sind, getheilt; 
: aber weder die Parallelkreise, noch die Meridiane haben ihre, 
richtige Gröfse, sondern statt dals der Umfang des Parallelkreises. 
‘ 

in der Breite == b seyn sollte == 2» . r. Cos. b, ist er hier 
== 2r . r., 2Cos. (45° — 4b), und statt dafs der vom Pole 
- bis zur Breite == b gemessene Theil des Meridians wirklich 
rr ( 90° —b) , 


* 2r. Sin. (45° — tb). 


ist, erscheint er hier = Sehne (90° — b) 


Für eine Aequatorealprojection sind die Regeln folgende. 


Um die Kugel ARD vom Halbmesser == r darzustellen, 
` Tig, zeichnet man wieder den Kreis APBQ vom Halbmesser =r . 2, 
` bezeichnet nun P, Q als Pole, AB als den Aequator. Man theilt 
CB in gleiche Theile und zeichnet die Meridiane genau ellip- 
tisch. Es ist nämlich bekannt, dafs, wenn C D = 4CB, auch 
der Inhalt der halben Ellipse P DQ == dem Inhalte des halben 
Halbkreises ist und dafs der Raum PDOQP den Raum bis zum 
45sten Meridiangrade vorstellt. Die Parallelkreise kann man! 
durch Sehnen dem Aequator AB parallel vorstellen, mufs sie 
aber so bestimmen, dafs die Stücke der Zeichnung vom Pole an 
bis an den Parallelkreis der Oberfläche des darzustellenden Ku- 
gelabschnittes gleich sind. Da nun im Kreise der Inhalt des 
zwischen Parallelen enthaltenen Stückes AHKB 
== CB? . ọ + CB?. Sin. ọ Cos = 4CB? (29 + Sin. 29) 
ist, wenn BK == 9, so muls, damit dieses Stück der Zone bis 
zur Breite = p gleich sey, 4C B2? , (29 + Sin. 2p)=r?.r. Sin. u 
seyn, weil nämlich auf der Kugel vom Halbmesser == r die 
halbe Zone vom Aequator bis zur Breite = = durch r.r. r Sin, u 
gegeben i ist. Jene Gleichung ergiebt, da 4 CB? = r? ist, den 
Werth von ꝙ und man kann daher durch Eintheilung des Halb- 
messers CP die Lage der Parallelkreise finden; die Rechnung 


® 


ı Mon. Corr. XII 152. 
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zeigt, dafs die Theilungspuncte L folgenden Theilen des Halb- 


messers entsprechen : : 


für m ist CL für p ist CL 
10° 0,1368 50° 0,6512 
20° 0,2720 60° 0,7624 
30° 0,4040 70° 0,8619 
40° . 0,5309 80° 0,9454 
90° 1,0000. 


Diese Vorschrift scheint die angemessenste zu seyn, obgleich 
man, da die Verhältnisse der Distanzen nicht den wahren Ver- 
hältnissen angemessen sind, auch andere Vorschriften geben. 
kann, je nachdem man sich vorsetzt, andere Bedingungen zu 
erfüllen, 


\ 
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Wenn man eine Charte von mälsigem Umfange so gezeich- 
net hat, dafs alle Meridiane unter sich parallel und die Parallel- 
kreise auch unter sich parallel sind, die Längengrade aber auf 
der ganzen Charte dasjenige Verhältnifs zu den Breitengraden 
haben, was für die Mitte der Charte genau statt findet, so hat 
man diejenige Art von Charten, welche die Schiffer Plancharten 
nennen. Da der Schiffer gewohnt ist, längere Zeit nach dem- 
selben Compalsstriche zu segeln und dann auf der in die Charte- 

eingetragenen Richtung die durchlaufene Entfernung aufzuzeich- 
nen, so kann er sich dieser Charte nur für sehr mälsige Entfer- 
nungen bedienen. Gingen nämlich von einerlei Puncte, zum 
Beispiel unter 45 Grad Breite, zwei Schiffe só aus, dafs das 
eine beständig nach Nordost, das andere nach Südost steuerte, 
so würden beide gewifs 60 Meilen in der Länge fortgerückt seyn, 
wenn sie 6) Meilen in der Breite fortgekommen sind oder ihre 
Breite um 4 Grade verändert haben. Diese 60 Meilen betragen 
nach dem Mafse der Längengrade unter 45 Graden der Breite 
beinahe 5° 40’ und um so viel würden beide Schiffer ihre geo- 
graphische Länge geändert zu haben glauben; aber da der nürd- 
lich Schiffende zu immer kleinern Längengraden kommt, der 
südlich Schiffende zu immer gröfsern , so hat jener in Wahrheit ` 
seine Länge mehr verändert, dieser dagegen weniger, und sie 
würden , selbst bei dieser mälsigen Entfernung, ihre Länge aus 
der Charte um etwa 4 Grad unrichtig abnehmen. 
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Wollte der Schiffer sich einer andern Charte bedienen, au! 
welcher die Längengrade abnehmen, so würde ihm dieses un- 
bequem seyn, indem ex da nicht geradezu den Richtungswinke| 
seines Curses einzeichnen könnte. In diesem Falle würde er 
nämlich, weil die Meridiane nicht parallel sind, eine gekritinmte 
Linie zeichnen müssen, um seinem immer nach gleichem Wind- 
striche gehenden Curse den immer gleichen Winkel gegen den 
Meridian zu geben, 

Die Curve, welche ein Schiff auf dem Meere durchliefe, 
wenn es immer unter gleichen Winkeln gegen den Meridian 
oder nach dem immer gleichen Windstriche fortginge, ist die- 
jenige, die man die Tovodromisohe Curve (Linie des schiefen 
Laufes) nennt, und es ist offenbar, dafs sie, wie eine Spiral- 
linie, in unzähligen Windungen um den Pol der Erde herum- 
läuft, sobald die Richtung nicht genau mit dem Meridiane über- 
einstimmti. Diese Linie, die auf unsern gewöhnlichen Land- 
charten sich als krumme Linie darstellen würde und die offenbar 
von dem zwischen zwei Puncten in ihr gezogenen grülsten 
Kreise abweicht, verlangt der Schiffer in seine Charte als gerade 
Linie einzuzeichnen, damit er nur, wenn sein Lauf einen Win- 
kel von 45 Graden oder 60 Graden u. s, w. mit dem Meridiane 
macht, eben. diesen Winkel auch in der Charte aufzutragen 
brauche, Damit dieses geschehn könne, müssen alle Meridiane 
seiner Charte parallel seyn und folglich werden alle Längengrade 
in niederen und in höheren Breiten gleich grofs ausfallen. Damit 
aber dennoch in jeder einzelnen Gegend das Verhältnifs der 
Längengrade gegen die Breitengrade sich richtig darstelle, 
müssen die Breitengrade ungleich grols, gegen die Pole immer 
gröfser werden. Diese- Charten, die unter dem Namen von 
MencArton’s Charten bekannt sind?, heiflsen daher mit Recht 
Charten mit wachsenden Breitengraden, Da in der Breite von 
25° 50° der Längengrad nur „u des Breitengrades ist, so muls 
hier der Breitengrad =» 4 derjenigen Grölse haben, die ihm 
unter dem Aequator zukommt; unter 36° 5% muls der Breiten- 
grad = $, unter 45° 34 muls er = %, unter 53° 8 muls er 





1 Brandes höhere Geometrie. II. S. 240. | 
2 Meacaron zeichnete solche Charten zuerst um 1550. Wnt 


gab ihre Theorie genaucr an. Certain errors in Navigation corrected. 
London 1657, 
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=$ seyn und so weiter. Wenn man in eine so gezeichnete 
Charte, in welche die Länder und Meere gehörig eingetragen 
ind, von einem gegebenen Orte eine ‚gerade Linie unter be- 
stimmten Winkel gegen den Meridian zieht, so trifft diese alle 
die Orte, welche der Schiffer erreichen würde, indem er immer 
seinen Lauf, unter diesem Winkel gegen den Meridian gerichtet, 
beibehielte. 

Was das Eintragen der zurückgelegten Wege in diese Char- 
ten betrifft, so versteht es sich schon von selbst, dafs es nicht 
nach einem immer gleichen Mafsstabe geschehn darf. ‘Je weiter 
man gegen die Pole kommt, desto grölser wird ein auf der Kn- 
gel selbst gleicher Raum dargestellt und der veränderliche Mals- ' 
sah mols sich danach richten. Da aber der Schiffer seine geo- 
graphische Breite oft und mit Leichtigkeit bestimmt, so macht 
diese Ungleichheit im Längenmafse ihm keine Schwierigkeit; ‘er 
weils, dafs er denjenigen Punct erreicht hat, wo die Richtung ` 
seines Curses denjenigen Breitengrad trifft, auf welchem er sich, 
seiner Beobachtung nach, befindet, 

Um diese Charten richtig zu zeichnen, fängt man damit an, 

alle Meridiane parallel und gleich weit entfernt aufzutragen, Er- 
strecktsich die Charte bis zum Aequator, so zieht man an derStelle, 
wo dieser seinen Platz haben soll, eine gegen die Meridiane 
senkrechte Linie, trägt auf den Meridianen die Länge des ersten 
Dreitengrades, des zweiten Breitengrades, des dritten Breiten- 
grades und so weiter nach der reducirten Gröfse, die nahe genug 
= Sec, 10, = Sec. 14°, == Sec. 24° u.s.w, ist, auf und er- 
hält so das Netz der ganzen Charte. Soll sie sich nicht bis zum 
Aequator erstrecken , so gilt ein ähnliches Verfahren, Bis sehr 
nahe an den Pol kann man die Zeichnung nicht fortführen, da 
die Grade der Breite für den 80sten Grad schon über 6mal so 
grols als die Längengrade werden und gegen den Pol zu immer 
schneller wachsen 1, 


Geschichtliche Notizen. 


Dals man schon in uralten Zeiten eine Darstellung der Län- 
der versucht habe, erhellt aus der Bibel?. Unter den Griechen 
— — 

1 Handbuch der Schifffahrtskunde. Hamburg 1819. 8. 143. 207. 

2 S, Josua Cap. XVII. v. 4. 
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~ $ 
soll AFAXIMAMBDEM zuerst Charten von den bekannten Länder 
verfertigt haben ?. | 

Die auf unsere Zeiten gekommene Zeichnung aus viel spå: 
terer Zeit, welche unter dem Namen der Peutingerschen Tafe 
‘bekannt ist, kann eigentlich nicht eine Landcharte heilsen, d: 

sie gar nicht die Bestimmung hat, die Länder in i ihrer richtig 
Gestalt darzustellen 2. 

PTOLEMAEuS giebt mehrere Zeichnangsmethoden für Land- 
charten an und verbessert seinen Vorgänger Marınus; zu de 
ProLemarus Geographie hat der Alexandriner AsATmoDamı 
die Charten gezeichnet 3. 

Von denen, die sich nach der Wiederherstellung der Wi- 
senschaften vorzüglich um die Landcharten verdient gemacht h 
ben, führt Geuren folgende an. Sesastıau Münsten®, Or 
— Genuann MeRCATOR, dessen Atlas Jonocus Hom 
herausgab ©, Wiru. Janssos Braeu und Jonass Braso lie 
ferten einen aus 616 Charten bestehenden Atlas. Die Hond'sche 
Officin, die nach und nach an Jansson WaArsBeRer, Pitt, 
Swart, Peren ScuesK und Genaro Vark kam, hat sic 
manche Verdienste um die Verbesserung der Charten erworben. 
Später hat sich Jon. Barr. Homans und seine ne Nachfolger eber- 
falls viele Verdienste erworben. 
nern haben sich Vısscuen, DANKERTS, DE Wirt, Kırcan, 
DANVILLE, VAausonnyY, Buacaer, BELLIS ausgezeichnet. 

Die Zahl derer, welche sich in den letzten Jahren auf eine 
zühmliche und ausgezeichnete Weise mit der Vervollkommnung 
der Landcharten beschäftigt haben, ist so grols, dafs sie hier 
nicht angeführt werden können. 

Von den Erfindern der merkwürdigsten Zeichnungsmethoder 
ist oben das Wichtigste angeführt worden. Aber als ein vollstär 














1 Diog. Laërt. II. 2. Plinii hist. nat. VII. 56. Von andern Be 
mühungen der Alten s. Fabricii bibi. gr. IV. 2. 14. Cellarii notit, or. 
ant, pag. 4. 

2 Tabula Peuting. itineraria, ed. Scheyb. Vindob. 1753. 


8 Morrweioe über des Ptol. Mappirungskunst. v, Zach’s Mor: 
Corr. XI. 319, 504. ' 


4 Cosmographia. Basil, 1550. 
5 Theatr. orbis terr, Antverp. 1570. 
6 Atlas Gerh. Mercatoris. Amst, 160%. 
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diges Buch, welches alles Wichtige umfafst, was hierher gehört, 
verdient Jon. Ton. Marzn’s Werk genannt zu werden: Voll- 
ständige und gründliche Anweisung zur Verzeichnung der Land-, 
See- und Himmelscharten. 4te Aufl. Erlangen 1828. (Der 4te 
Theil von Mayer’s practischer Geometrie.) Es giebt theoretische 
Entwickelungen und praktische Anleitungen über alle hierher 
gehörigen Gegenstände. Ein neueres Werk, das ich noch nicht 
selbst gesehn habe, ist: Delangeard observations on geographi- 
al projections, or an examination of the principal methods of 
constructing maps. B. 


Landtromben, s. Wind. 


Lebenskraft. 


Lebensprineip; Vis vitalis; Force vitale, Fa- 
culté vitale, Vitalite; Yital power, vital faculty, 
Vitality. 


Die Physik, indem sie die in der Natur wirksamen Gesetze 
aufzufinden strebt , beschränkt sich zunächst nur auf diejenigen 
Kräfte, welche die Veränderungen unorganischer Körper bedin- 
gen, überläfst dagegen alles dasjenige, was zur Lebensthätigkeit 
gehört, der Physiologie. So wie es aber keine scharfe Grenze 
zwischen organischer und unorganischer Materie ‘giebt und au- 
erdem Pfanzen und Thiere kaum mit völliger Bestimmtheit 
von einander gesondert werden können, so lassen sich auch die 
Kräfte der leblosen und der lebenden Natur nicht mit absoluter 
Schärfe trennen und müssen daher die letzteren bei den allge- 
Meinen Untersuchungen der Naturgesetze schon deswegen be- 
fücksichtigt werden, weil einige Physiologen keine eigenthüm- 
lichen Kräfte in Iebenden Wesen annehmen wollten , während 
andere einen gewissen Grad des Lebens und somit auch der Le- 
bensthätigkeit allen Körpern beizulegen geneigt waren, Im All- 
bemeinen wird jedoch das wirkliche Vorhandenseyn des Lebens 
und besonderer, dieses bedingender Kräfte nicht in Abrede ge- 
stellt, weswegen der Physiker nicht wohl umhin kann, diese 
letzteren zu berücksichtigen und demjenigen nachzuforschen, wo- 
durch sie sich von den Kräften der leblosen Natur unterscheiden. 
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Um eine sonst nur zu leicht mögliche Unbestimmtbeit der 
"Begriffe zu vermeiden, muls zuvor festgesetzt werden, was man 
unter Leben zu verstehen habet. Wenn man nicht allen Kör- 
. perh Leben beilegt, wodurch nur Verwirrung entstehen kann, 
‘und, 'statt scharfsinniger Unterscheidung auffallend verschieden- 
‘artiger Functionen, solche Erscheinungen als identisch gesetzt 
werden, zwischen denen kaum entfernte Aehnlichkeit statt findet, 
so lälst sich ein eigentliches? Leben nur solchen Körpern bei- 
legen, welche mit Organen versehen sind, und selbst auch die- 
‘sen nur so lange, als ihre Organe sich thätig beweisen. Hier- 
nach kann also zuerst keinem Körper Leben beigelegt werden, 
wenn er nicht mit Organen versehn ist, und zweitens auch in 
diesem Falle nur so lange, als letztere ihre eigenthümliche, von 
ihnen sogenannte organische Thätigkeit beibehalten; denn ein 
Thier oder eine Pilanze heilsen todt, sobald die letztere sie 
verlassen hat. 
Das Vorhandenseyn und die Thätigkeit von n Organen, wel- 
che im Allgemeinen die Entstehung, Erhaltung und Fortpflan- 
zung bedingen, geben also die unterscheidenden Kennzeichen 
solcher Körper ab, in denen wir ein Leben und durch gewisse 
-eigenthümliche Thätigkeiten sich äufsernde Lebenskräfte an- 
“nehmen; wo sie überhaupt fehlen, heifst der Körper absolut 
todt, wo sie nicht mehr thätig sind, gleichfalls todt oder er- 
storben. 
Aus dem Unterschiede der durch Organe belebten Körper 
-und solcher, denen alle Lebensthätigkeit fehlt, ist ein anderer, 
noch weiter ausgedehnter hervorgegangen, wonach sie in orga- 
nische oder unorganische zerfallen. Organische Körper oder 
-Materien heilsen solche, die durch belebte Wesen während der 
Dauer ihrer Lebensthätigkeit entstanden oder vielmehr aus ihren 
‚einfachen Bestandtheilen zusammengesetzt sind, alle andern da- 
-gegen werden unorganische genannt. Die Unterschiede belebter 
oder unbelebter organischer Körper und der allezeit unbelebten 
‚anorganischen lassen sich auf das Bestimmteste nachweisen. 
Der erste Hauptunterschied beider zeigt sich in der Art ihrer 


P 
Entstehung und in der hierbei angenommenen Gestalte Alle 

















1 Vergl. Treviranus Biologie. Th. I. 9. 89, 


2 Eine uneigentliche, eine quasi Kraft, wie die quasi Götter bei 
‚Cıceno, anzunehmen, ist wohl allgemein unzulässig, 





Lebenskraft . 113 


organischen Körper wachsen von Innen eben durch die Thätigkeit 
ägenthümlicher Organe und ihre Formen sind zwar regelmälsig, 
mitunter selbst geometrisch construirbar!, keineswegs aber geben 
sie im lebenden Zustande gleichmälsig gestaltete regelmälsige 
Körper und überhaupt sind von allen organischen Materien nur 
die einfachsten Verbindungen, namentlich die Säuren, krystal- 
Iisationsfähig. Alle unorganischen (nie belebten, absolut todten) 
Körper dagegen wachsen durch Hinzukommen neuer Bestand- 
theile von Aufsen, durch eine Art von Aggregation, und zugleich 
in der Art, dafs sie eine regelmälsige Gestalt annehmen (Kry- 
stallbildung), welche geometrisch aus der Hypothese einer nach 
constanten Gesetzen erfolgenden Auflagerung gleichgeformter 
Bestandtheile construirt werden kann?, Diese Krystallisirbar- 
keit ist den meisten, vermuthlich allen unorganischen Körpern 
eigen und zeigt sich daher allgemein, wenn sie fest werden 
und dabei das Bestreben einer regelmäfsigen Auflagerung ihrer 
Bestandtheile nicht durch anderweitige Bedingungen gehindert 
wird, Die sämmtlichen regelmälsig gebildeten , unorganischen 
Naturkörper lassen sich daher mechanisch (zum Theil auch 
durch Auflösungsmittel ) so zerlegen, dafs die Theile dem Gan- 
zen vollkommen ähnlich sind oder diejenigen einfacheren Ge- 
stalten zeigen, deren Vereinigung die Form der zerlegten er- 
zeugen mulste 3. 

Ein zweiter Unterschied unbelebter unorganischer Körper 
und der organischen, welche belebt oder der Belebung fähig 
oder durch Lebensthätigkeit entstanden sind, zeigt sich in der 
Quantität und dem quantitativen Verhältnisse ihrer constituiren- 
den Bestandtheile. Die unorganischen Körper sind nämlich ent-. 





1 Einen Versuch von Vierun, die Formen organischer lebender 
Körper geometrisch zu construiren, findet man in G. LII. 225. 

2 Vergl. Krystall. 

3 Einige Naturphilosophen lassen auch die Krystalle durch ein 
inneres Leben, einen Bildungstrieb u. s. w. entstehn. Will man An- 
ziehung, chemische Verwandtschaft und sonstige physische Kräfte 
insgesammt unter den gemeinsamen Begriff des Lebens bringen, so 
kano man hierdurch zuletzt den Unterschied zwischen einem Sand- | 
teine und einem Menschen aufheben, Allein dennoch zeigt der Au- 
ßenschein jedem Unbefangenen in ersterem eine blofse Aufhäufung 
ibulicher Theile, in letzterem aber ein Wesen mit höherem Organis- 
Mus versehen, 

VI. Bd. H 
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weder einfache, d. h. solche, die bis jetzt durch kein Verfahren 
in ihre Bestandtheile zerlegt werden konnten, oder zusammen- 
gesetzte. Sind sie einfache, so nehmen alle in fester Gestall 
darstellbaren eine mehr oder minder kenntliche regelmäfsige Ge- 
stalt an, sie geben Krystalle, wie der Schwefel, das Iod und 
die meisten, vermuthlich alle Metalle, keiner von diesen zeigt 
aber jemals eine solche organische Lebensthätigkeit, wie wir 
diese bei den Erzeugnissen des Thier- und Pflanzenreichs wahr- 
nehmen. Sind sie zusammengesetzte, so bestehen sie insge- 
sammt aus binären Verbindungen oder lassen sich sämmtlich auf 
solche zurückbringen, wobei dann noch aufserdem die consti- 
tuirenden Bestandtheile nach gewissen bestimmten quantitativen 
Verhältnissen vereinigt sind1, Die Schwefelsäure z. B. besteht 
aus Sauerstoff und Schwefel und ähnliche Verbindungen sind 
alle Oxyde und viele Säuren; das schwefelsaure Kali besteht 
zwar aus 3 Elementen, nämlich Kalium, Schwefel und Sauer- 
stoff, allein genau genommen ist dasselbe nur. eine Vereinigung 
zweier binären Verbindungen, nämlich Kalium mit Sauerstof 
und Schwefel mit Sauerstoff, wobei dann noch obendrein ein 
. constantes Verhältnifs der Quantitäten des Sauerstoffes in beiden 
Verbindungen statt finden muls. Der krystallisirte Alaun besteht 
aus 5 Elementen, nämlich aus Alumium, Kalium, Schwefel, 
Sauerstoff und Wasserstoff, ist aber eigentlich eine binäre Ver- 
bindung der vierten Ordnung, nämlich aus Alumium, Kaliun, 
Schwefel und Wasserstoff, wovon jedes mit der proportionalen 
Menge Sauerstoff verbunden ist. Alle organischen Körper dagegen, 
sowohl die belebten als auch die des Lebens beraubten, sind 
ternäre, quaternäre u. s. w. Verbindungen, in denen sich nicht 
weniger als 3 Elemente unmittelbar vereinigt finden. So sind 
im Alkohol Z Mischungsgewichte Kohlenstoff, 3 Mischungsge 
wichte Wasserstoff und 1 Mischungsgewicht Sauerstoff enthalten, 
wovon der Sauerstoff ebensowohl dem Kohlenstoffe als dem 
*Vasserstoffe, der Kohlenstoff ebensowohl dem Sauerstoffe als 
dem Wasserstoffe und der Wasserstoff eben so gut dem Kohlen- 
stoffe als dem Sauerstoffe angehört ®, 








1 Vergl. Verwandtschaft. 


2 Berzeuius in Ann. of Phil. IV. 323. Andere Chemiker haben 
hiergegen Einwendungen gemacht, allein diese lassen sich füglich 
beseitigen. 








t 


Lebenskraft. 115 


Ein dritter Unterschied belebter organischer und unorgani- 
scher Körper besteht darin, dafs die letzteren, wenn auch nicht 
in gleicher Gröfse, doch von der nämlichen Gestalt und Be- 
schaffenheit aus ihren Bestandtheilen künstlich zusammengesetzt - 
werden können, so wie die Natur sie liefert, dafs die Zusam- 
mensetzung belebter organischer Körper aus ihren Elementen 
aber der Kunst ganz unmöglich und selbst die Darstellung der 
durch Lebensorganismus erzeugten Verbindungen bis jetzt un- 
erreichbar war. Die unorganischen sind nämlich entweder ein- 
fache Substanzen, oder durch chemische Affinität vereinte und 
durch Vermehrung von Aufsen her gebildete, die organischen 
dagegen ternäre und mehrfache Verbindungen, welche den in 
belebten Körpern wirksamen Kräften ihre Vereinigung verdan- 
ken. Auch diese, wenn gleich unbelebt, als Zucker, Stärke- 
mehl, thierisches und vegetabilisches Fett, Muskelfleisch, Blut 
u. $. W., lassen sich durch Kunst nicht erzeugen 1 und man ver- 
mag blofs eine höhere Verbindung, z. B. Stärkemehl, in eine 
niedere, das Zucker, oder letzteres in eine noch einfachere, z. B. 
die Kleesäure, zu verwandeln. 


Nur in ternären und höheren Verbindungen, nicht aber in 
binären oder solchen, die sich auf diese zurückbringen lassen, 
zeist sich Leben; die Natur, so wenig sie sonst in bestimmte 
Classen abtheilt, hat hier eine genaue Grenze gezogen. Die 
Aeufserungen des Lebens finden nur statt vermittelst gewisser 
Oane, welche von den kenntlichsten bis zu den feinsten, dem 
Ause des Beobachters entschwindenden abnehmen und nach 
ihrer Menge und Feinheit die höheren Organismen von den nie- 
deren, die feiner organisirten Wesen von den gröber organisir- 
ten unterscheiden lassen. Die Hauptclassen der durch diese Or- 


— 


` 


1 Die Kleesäare steht anscheinend mit diesen Sätzen im Wider- 
sprache, indem sie als organischer Körper aus 2 Mischungsgewichten 
Kohlenstoff und 3 Mischungsgewichten Sauerstoff bestehen soll, mithin 
eine binäre und doch organische Verbinduug ist und aulserdem durch 
Kunst erzeugt werden kano., Allein die aufgestellten Gesetze sind an- 
derweitig so vielfach bestätigt und das Verhalten dieser einzigen Sub- 
stanz ist noch zu wenig mit absoluter Gewilsheit aufgefunden, als 
dafs man hiernach das Ganze aufzugeben geneigt seyn sollte. Endlich 
wird auch die Kleesäure künstlich aus Zucker, also einem organischen 
Körper durch die Einwirkang der Salpetersäure erzeugt. 9. L. Gmx- 
us’s Handbuch der Chemie. Th. Il, Abth.1. i. A. 

H? 
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gane bedingten Lebensfunctionen sind die Erzeugung und die 
Ernährung !, wozu bei den höheren Organismen noch die Erhal- 
tung gesetzt werden kann; eine tiefer eingehenda Untersuchung 
dieser Functionen bildet das Gebiet der Physiologie. Die Er- 
zeugung geschieht hei den höheren Organismen durch den be- 
lebten Samen, bei den niederen fällt sie zuweilen mit der Er- 
nährung zusammen , indem ein von einem belebten organischen 
Körper getrennter Theil unter gegebenen Bedingungen fortwächst 
und ein neues Individuum bildet. Bei den niederen Organismen 
ist ferner die Ernährung zugleich einzige Bedingung der Erha- 
tung, bei den höheren kommen jedoch noch eigenthümlich, 
hierzu nothwendige Functionen hinzu, namentlich bei den Thie- 
ren das Athmen, die Hantausdünstung u. s. w. Das Leben ist 
ferner durch eine Menge Abstufungen gesteigert, insofern es 
“namentlich bei den Pflanzen oft in den einzelnen T'heilen der- 
selben besteht, welche dann für sich ernährt fortwachsen, bei 
den Thieren aber durch die Zusammenwirkung der gesammten 
Organe bedingt wird. Man darf hiernach nicht füglich einzelnen 
Theilen der thierischen Körper eigentliches Leben beimessen?, 
obgleich eine gewisse Lebensreizbarkeit noch nach dem Tode 
sowohl im ganzen thierischen Körper, als auch in einzelnen 
Theilen desselben fortdauert, wie sich in den unwillkürlichen 
Zuckungen der Muskeln zeigt, welche durch mechanische oder 
chemische Reizmittel, insbesondere aber durch den Galvanismus | 
erzeugt werden, Ä 
Dals die das Leben bedingenden Thätigkeiten der Organe 
sich nicht auf die anderweitig bekannten physikalischen und | 
chemischen Kräfte zurückbringen lassen, geht schon daraus un- 
verkennbar hervor, dafs organische Verbindungen durch diese 
nicht erzeugt werden können; aber es giebt noch aufserden 
eine Menge Beweise hierfür, "Dabei versteht sich von selbst, 
dals auch die belebten Körper den’ allgemeinen Naturgesetzen, 
2. B. der Anziehung, der chemischen Verwandtschaft u. s. Ws, 
folgen müssen, allein es zeigen sich bei ihnen noch aulserden 


1 Vergl. Th. Younc Lectures on Nat. Phil. I. p. 723 ff. 


, 2 Brumensacu de vi vitali sanguini neganda, vita autem propria 
solidis quibusdam corp. hum. partibus adserenda curae iteratae. Gott 
1795. C. W. HuretanD’s Ideen über Pathogenie u. s. w. Jen. 1795. 8. 


3 S. Taervınanus Biologie IV. 631. 
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Thätigkeiten, welche sich‘ anf diese nicht zurückführen lassen, 
wie z. B. das Aufsteigen des Saftes in Pflanzen auf die Capilla- 
zität, die Bildung des Chylus auf den Chemismus; vielmehr 
wird die Wirksamkeit der rein physischen Kräfte vielfach durch 
die organische Thätigkeit bedingt und selbst aufgehoben, wie 
namentlich die der Schwere im Kreislaufe des nach dem Gehirne 
aufsteigenden Blutes, der Einfluls der Wärme in der constanten 
Temperatur thierischer Körper u. s. w. Es ist somit wohl über 
allen Zweifel erhaben, dafs die Lebensfunctionen durch eigen- 
thümliche Kräfte bedingt werden, und hierüber waren die Phy- 
‚siker und Physiologen, mindestens der Mehrzahl nach , allezeit 
einverstanden, aber die Schwierigkeit lag darin, den eigentli- 
chen Sitz und die Beschaffenheit, kurz das Wesen dieser Kräfte 
aufzufinden, 

Man pflegt diejenige Kraft, welche die Erscheinungen des 
vegetabilischen und thierischen Lebens erzeugt und bedingt, 
durch den Ausdruck Lebenskraft zu bezeichnen, und weil jedes 
lebende Individuum ein Ganzes ausmacht, dessen sämmtliche 
Lebensfanctionen nicht blols einander ähnlich, sondern auch 
wechselseitig bedingt sind, so war man meistens geneigt, nur 
eine einzige Lebenskraft anzunehmen und diese durch die Eir 
genthümlichkeit der verschiedenen Organe- nebst deren einzelner 
Bestimmung modificirt zu betrachten, In einer lebenden Pflanze 
z.B. kann man nur eine einzige, ihr Leben bedingende Kraft 
annehmen, welche sich dann aber verschieden äulsern muls in ° 
der Ausscheidung des Saftes aus dem nährenden Boden und der 
Assimilirung desselben zur Bildung der verschiedenen Pflanzen- 
theile u. s. w., und auf ähnliche Weise könnte die nämliche 
Potenz als Ursache des Blutumlaufs, der Verdauung, der Re- 
spiration. u. s. w. angesehn werden. Verschiedene Physiologen 
glaubten dieses Lebensprincip in der einen oder der andern be- 
kannten physikalischen Potenz zu erkennen, namentlich beim 
Aufkommen des antiphlogistischen Systems im Sauerstoff ?, allein 


1 Vergl. Kant in Berl. Monatsschr. 1796. Dec. C. W. HoreLano 
Pathologie, zu academ. Vorlesungen. ir Bd. Pathogenie. Jena 1799. 
S. 1 f. ‚ 

2 Giaranser in Gren’s Journ. III. S. 507. Ackenuann’s Versuch 
einer physischen Darstellung der Lebenskräfte organisirter. Körper. 
ll Bde. 8. Frankf. 1797, 


_ Berl. 1802. 8. 
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wenn gleich die fortgesetzte Säuerung des Blutes der Thiere 
nothwendige Bedingung des thierischen Lebens ist, so kann 
doch dieser Sanerstoff nicht selbst als die in lebenden Thieren 
wirkende Kraft betrachtet werden, welche letztere vielmehr so- 
wohl Säuerung, als auch Entsäuerung bewirkt, mithin zur Er- 
haltung des Lebens den Sauerstoff auf gleiche Weise als andere 
Stoffe erfordert und dessen Vereinigung mit. andern Stoffen und 
seine Trennung von denselben bewirkt. Mit weit mehr Gründen 
liefsen sich dia Hypothesen unterstützen, wonach die Wärme 
und noch mehr die Elektricität oder der Magnetismus das Princip 

des Lebens ausmachen sollten, allein man muls dennoch wenig 
klare Begriffe von der Wirkungsart dieser drei Potenzen haben, 
um darin die Bedingung des animalischen und vegetabilischen 
Lebens zu finden. Einige Physiologen wollten diese auf die 
Wechselwirkung des Sauerstoffs, Wasserstoff, Kohlenstoffs 
und Stickstoffs zurückführen!, welche allerdings in allen be- 

lebten Körpern existirt, aber nur als Resultat der Lebensthätig- 
keit, keineswegs als Ursache derselben, und wenn andere end- 
lich die letztere in der eigenthümlichen Mischung und zugleich 
in der Form der organischen Materie finden wollten?, so kommt 
dieses auf die Beantwortung der schwierigen, unten noch kurz 
zu erwähnenden Frage zurück, nämlich ob es bleibend belebte 
Materie giebt oder nicht; alle Betrachtungen über diesen Gegen- 

stand werden aber allezeit zu dem Resultate führen, dafs die 
Functionen des Lebens sowohl bei den Pflanzen, als auch bei 





‘den Thieren durch eine eigenthümliche Kraft bedingt werden, 


deren eigentliches Wesen jedoch bisher noch eben so wenig er- 
kannt worden ist, als das Wesen der Materie und der sie bewegen- 
den und verändernden Kräfte überhaupt. Es ist also zunächst 
vorliegender Gegenstand der wissenschaftlichen Forschung, die in 


1 J.B. T,Bsaume’s Versuch eines chemischen Systems der Kennt- 
nisse von den Bestandtheilen des menschl. Körpers, A. d. Französ. 


2 Hıirvernanpr’s Lehrbuch der Physiologie, 4te Aufl, Erl. 1809. 
8.44. Stern. Garzinı’s Betrachtungen über die neueren Fortschritte ia 
der Kenntnils d. menschl. Körpers. A. d. Ital. Berl. 1794. 8, Reil von 
der Lebenskraft. Bd. 1. St. 1. $. 8. 


8 Hureranv a. a. O. S. 89. C. H. Prarr über thierische Elektri- 
cität und Reizbarkeit. Leipz. 1795, Branpıs Versuch über die Le- 
benskratt. S. 516. 


` 
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belebten Körpern wirksamen Kräfte vorerst nur in Beziehung auf 
ihre Aeulserungen näher kennen zu lernen, und in sofern man 
zu diesem Ende mit der Kenntnifs der verschiedenen einzelnen 
Organe lebender Wesen, in denen sich die Lebensthätigkeit ganz 
eigentlich zeigt und welche zu ihrer Wirksamkeit unentbehrlich 
sind, in-einem höheren Grade ausgerüstet seyn muls, als dieses 
bei dem Physiker in der Regel der Fall seyn kann, so bleibt 
dieser eigenthümliche Zweig der Naturforschung als eine specielle 
weitläufige und schwierige Aufgabe den Physiologen überlassen. 

Die Lebensfunctionen sind sowohl bei den Pflanzen, als 
auch bei den Thieren höchst mannigfaltig und die Frage, ob 
alle diese auf eine einzige Kraft zurückgeführt werden können 
und müssen, liegt daher sehr nahe bei der Sache, Im Allge- 
meinen bestehen manche Pflanzen ~ und Thier -Species aus den 
nämlichen einfachen Bestandtheilen, auch ist eine scharfe Grenze 
ıwischen den Animalien und Vegetabilien kaum nachzuweisen, 
so dafs man hiernach die das Leben bedingende Kraft bei beiden 
als gleich ansehn könnte, Auf der andern Seite aber ist das Le- 
ben bei den Animalien innigst mit dem Empfindungsvermögen 
verbunden, welches den Pflanzen fehlt, bei den höheren Thierr 
classen aber bis zum Selbstbewulstseyn gesteigert, bei den Men- 
schen sogar mit dem eigentlichen Nachdenken verbunden ist. 
Die Aufgabe wird zunehmend verwickelter, wenn man die viel- 
lachen anderweitigen physiologischen Gesetze berücksichtigt, 
namentlich dafs vermöge der fortdauernden Lebensthätigkeit 
zwar fortwährend neue Individuen erzeugt werden, aber allezeit 
nur solche Species, als die erzeugenden selbst sind, und dals 
bei Bastarden die Fortpflanzungsfähigkeit aufhört, dafs überhaupt 
die zahlreichen Organe, namentlich bei den höheren Thierclas- 
sen, auf so ganz verschiedene Weise wirken, bald zur Assimi- 
lation, bald zur Ausscheidung gewisser Bestandtheile, sich zwar 
vielfältig einander zu vertreten vermögen, im Ganzen aber für 
ihre individuellen Bestimmungen und ihnen eigenthümliche Lei- 
stungen ganz unentbehrlich sind. 

Man erkennt selbst bei einer nur oberflächlichen Betrachtung 
die aulserordentliche Menge von Untersuchungen, welche vor- 
ausgehen mülsten, wenn es darum zu thun wäre, die vorliegende 
Frage zu beantworten, nämlich ob allen Erscheinungen der Le- 
bensthätigkeit nur eine einzige Kraft zum Grunde liege oder ob 
die Wirksamkeit der verschiedenen Organe auf mehreren eigen- 
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thümlichen oder nur anders modificirten Kräften beruhe Es 
scheint mir jedoch hier nicht der Ort zu seyn, tiefer in diese 
Untersuchungen einzugehn, und es wird genügen, darüber nur 
Folgendes zu bemerken. So lange noch für keinen einzelnen 
Procefs des organischen Lebens die eigenthümliche, ihn bedin- 
gende Kraft deutlich erkannt ist, mufs die Frage, ob bei allen 
die nämliche oder einzelne verschiedene Kräfte wirksam sind, 
noch zu frühzeitig erscheinen, Allerdings sind die erzeugten 
Wirkungen in einem hohen Grade verschieden, allein sie wer- 
den zugleich durch sehr ungleiche Organe bedingt und es dürfte 
nicht schwer werden, bei der Erlaubnifs hypothetischer Voraus- 
setzungen sie insgesammt auf eine gemeinsame’ Kraft zurück zu- 
führen. Wenn jedoch einige Physiologen ¢ dieses für ganz noth- 
wendig erklären, weil die einzelnen Kräfte nicht für sich allein 
wirken könnten, vereint aber wieder eine höhere, sie insge- 
sammt treibende, fordern würden, welche dann erst als die 
eigentliche Lebenskraft zn betrachten wäre, so richten sie hierbei 
“ihr Augenmerk hauptsächlich auf die höheren Thierclassen, deren 
Organismus allerdings ein gemeinsames Ganzes ausmacht und 
durch ein einfaches Princip belebt zu seyn scheint, dessen Ent- 
schwinden sofort den Tod äller einzelnen Theile herbeiführt. 
Bei der Untersuchung der Lebenskraft kommt vor allen 
Dingen noch eine sehr schwierige Frage in Betrachtung. Alle 
organischen Körper nämlich, sowohl die Pflanzen als auch die 
Thiere, verlieren ihr Leben und werden in einfache Bestand- 
theile zerlegt, welche sich auf keine Weise anders als die 
todten, unorganischen Materien verhalten. Jedes belebte We- 
. sen, sobald einmal sein Lebenskeim gegeben ist, nimmt haupt- 
sächlich organische Stoffe, welche früher belebten Körpern an- 
gehörten, aber auch unorganische, namentlich Sauerstoffsas, 
Kohlenstoff, Phosphor, Wasser, Salze u. s. w. in sich’auf, assi- 
milirt sich einige Theile derselben und stöfst andere aus, wächst 
hierdurch und vermehrt also in seinem Individuum die Quantität 
der belebten Materie, während: andere Individuen nach dem Er- 
löschen ihres Lebens in ihre einfachen Bestandtheile zersetzt 
werden. Ohne sofort auf die entfernter liegende Frage einzu- 
sehn, nämlich ob hiernach die Summe der auf der Erde vor- 


3 Veigl. Physiologie, plilosophisch bearbeitet von C. Ch. E. 
Schaum, HI Th. Jena 1798 — 1801. 8. Th. I. 3. 132. | 
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Wedenen belebten Materie vermehrt wird oder nicht, kann man 
wuBegründung eines klaren Begriffes von Leben und Lebens- 
kit nicht wohl umhin zu fragen, ob die einmal belebt gewe- 
kneMaterie diese ihr inwohnende Fähigkeit, belebt zu werden, 
kibehält oder nicht. Wollte man das Erstere annehmen, so 
wirde dieses zu der Folgerung führen, dals alle organischen 
Kaper bei ihrer gänzlichen Zersetzung, z.B. vegetabilische und 
thiche Theile durch Verbrennung, nicht in unorganische ver- 
wutlt würden, sondern, wenn gleich nicht organisirt (mit Or- 
am versehn), doch organisch, d. h. belebungsfähig, blieben, 
wfm aber solche aus organischen Körpern erhaltene einfache 
Sofe oder binäre Verbindungen von den oben bezeichneten 
morsanischen gar nicht unterscheidbar sind, so mülste ange- 
munen werden, dafs ‘entweder alle Materie belebt und. ihre 
Lebensfähiokeit also unzerstörbar wäre, oder dals dieses nur von 
ew gewissen vorhandenen Menge derselben behauptet werden 
inte. Obgleich es schwer ist, in einem so dunkeln Gebiete 
ivend eine gewagte Hypothese völlig zu widerlegen, so würde 
es doch nach der bestehenden Kenntnifs der Naturgesetze kaum 
vorstellbar seyn, einen solchen Unterschied anzunehmen, und 
tamentlich, dafs das Leben in den organischen Stoffen unzer- 
störbar seyn sollte. Hiernach folgt aber nothwendig, dafs die 
wnorgnische Materie belebungsfähig ist, sobald sie von belebten 
organischen Körpern aufgenommen wird, weil sonst die Menge 
belebter Wesen durch jede gänzliche Zerstörung eines Indivi- 
dums verringert und somit stets kleiner werden mülste. Hier- 
mch wäre also alle Materie der Belebung oder mindestens der 
Theilnnhme an den Lebensfunctionen organisirter Wesen fähig, 
welche überhaupt als Bestandtheil lebender organisirter Körper 
ginden wird, In dieser Beziehung zeigt sich wiederum aus 
der Erfahrung, wie allgemein in der Natur die Uebergänge von. 
den Mehr zum Minder ohne eigentlich scharfe Begrenzung 
ht fnden, Einige Stoffe nämlich, z. B. der Arsenik, machen 
me einen Bestandtheil organisirter Körper aus, tödten vielmelhr 
ks Leben und zerstören den Organismus, andere dagegen er- 
Kheinen als ganz allgemein verbreitet, z. B. Kohlenstoff und 
Wasserstoff, welche in aller organischen Materien gefunden 
werden und daher als die wesentlichsten zu betrachten sind, noch 
andere endlich, z, B. die Kalkerde, finden sich allerdings häufig 
u lebenden Wesen, nehmen aber namentlich an den feineren 
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-Lebensfunctionen nur geringeren Antheil, insofern die haupte 
sächlich aus ihnen bestehenden Theile nicht mit Nerven verseha 
und daher unempfindlich sind, 

Nach allen diesen Betrachtungen ist also das eigentliche 
Wesen des Lebens und der dasselbe bedingenden Lebenskraft 
noch vielseitig in ein undurchdringliches Dunkel gehüllt. Al 
wahrscheinlich läfst sich jedoch annehmen, dafs das Leben nicht | 
an einfache materielle Stoffe gebunden ist, auch kann dasselbe 
nicht füglich als für sich bestehend und den einzelnen Körpern 
nach aliquoten Mengen zugetheilt vorgestellt werden, vielmehr 
scheint das Leben jedes einzelnen Individuums nur an zusam- 
mengesetzte Körper gebunden und durch deren Organismus be- 
dingt, indem es schwach anfangend sich im Samenkorn ent 
wickelt, zunimmt, oft oder vielmehr meistens vielfache Wechsel 
der Steigerung und Abnahme durchläuft und endlich mit der 
Abnahme und Zerstörung des organisirten Körpers plötzlich oder 
allmälig schwindet. Die Erde unter dem Einflusse und der Mit- 
wirkung der ihr zugehörigen bekannten (und vielleicht noch 
unbekannten) Potenzen ruft das Leben überall hervor, indem an 
allen Orten, wo Wärme, Feuchtigkeit und sonstige Bedingungen 
nicht fehlen, Pflanzen und Thiere entstehen und namentlich 
aus den zerstörten wieder hervorgehen, 

Endlich verdient noch folgende Betrachtung hierbei nicht 
unberücksichtigt zu bleiben. Soll sich das Leben entwickeln, 
‚so muls irgend ein organischer Körper als Samenkorn vorhanden 
seyn, welcher zwar für sich unbelebt scheint, wohl aber die 
Belebungsfähigkeit'in sich trägt. In den durch Kunst dargestell- 
ten einfachen Bestandtheilen organischer Kärper entwickelt sich 
durch ihre Vereinigung kein Leben, vielmehr scheint die Her- 
vorrufung des letzteren noch durch verschiedene, in der Natır 
gegebene Hülfsmittel bedingt. So habe ich selbst vor längerer 
Zeit Stärkemehl, Schreinerleim, Gerstenkörner und Melonen- 
kerne unter destillirtem Wasser in ganz angefüllten oder einen 
kleinen Antheil Luft enthaltenden, fest verschlossenen Gefälsen 
in verschiedenen Temperaturen’ theils in völliger Finsternifs, theils 
in geringerem bis zum. hellsten Sonnenlichte Jahre lang aufbe- 
wahrt, ohne dafs sich die geringste Spur einer Entwickeluns 
des vegetabilischen oder thierischen Lebens wahrnehmen liefs, 
welche jedoch unter gleichen Bedingungen beim Zutritte der at- 
mosphärischen Luft sehr bald erfolgte. Oft ruht die Lebens- 
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sätigkeit lange, z. B, in Samenkörnern, welche lange Zeit im 
vcknen Zustande aufbewahrt das Vermögen zu keimen nicht 
erlieren, nicht selten aber verschwindet die Vitalität ohne 
enntliche Spuren einer wesentlichen Veränderung, namentlich 
n Samenkörnern und Eiern, welche dann durch die nämlichen 
Jrsachen in Fäulnifs übergehen und in ihre einfachen Bestand- 
heile zersetzt'werden, die in andern das Leben hervorrufen 4, 


M. 
Leere. 


Leerer Raum; Vacuum, vacuum spatium; 
Vide; Vacuity, Vacuum. E 


Kaum giebt es in dem weiten Gebiete der Naturforschung 
noch einen sonstigen Gegenstand, wọrüber so viel und so heftig 
ohne den alleggeriugsten Nutzen gestritten worden wäre, als über 
die Existenz und das eigentliche Wesen des leeren Raumes. Ganz 
umgangen kann daher diese Untersuchung hier nicht werden, 
weil sie in der Physik von jeher zu viel Aufsehen gemacht hat, 
allein es wird genügen, nur das Wesentlichste hiervon bei- 
zubringen, 

Wenn wir den Grundsatz annehmen, dafs. die Naturlehre 
bei ihren Forschungen blols von der Erfahrung ausgeht; so ist 





1 Aufser den bereits genannten Werken findet man diese Ge- 
geustände untersucht in T. G. A, Rose’s Grundzügen aus der Lehre 
von der Lebenskraft. Gött. 1795. 8. — Hesensteeit über die Bestim- 
mang unserer Begriffe von der Lebenskraft durch die Erfahrung, im 
Anhauge zu der Uebersetzung von Garpınza’s Untersuchungen über 
die Natar thierischer Körper. Leipz. 1786. — Acxzauans Versuch 
einer physischen Darstellung der Lebenskräfte organisirter Körper. 
ir Bd. Fraskf. 1797. — Zoonomie oder Gesetze des organischen Le- 
bens. Von Erssuus Danwın. Aus dem Engl. von Brandis. Hann. 1795 
und 97. — Unzen’s erste Gründe einer Physiologie der eigentlichen 
thierischen Natur thierischer Körper. Leipz. 1771. — Mehr weit- 
schweifig als ausführlich ist Vırer de la Puissance vitale etc. Par. 
1823. 8. — Am belehrendsten ist dasjenige, was sich in den Haupt- 
werken über Physiologie findet, namentlich Brumensach’s Institutiones 
phys. Ed. nor. Gott. 1798, $. 42., Tarvıranus Biologie Th. I. i. A, 
dessen Ansichten sich nach der zu jener Zeit herrschenden Natur- 
philosophie etwas hinneigen, Runozrur’s Physiologie u. s. w. Th. I. 
und viele andere. 
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es nicht schwer, die erforderlichen Begriffe und Sätze über d 
Raum, sowohl den erfüllten, als auch den leeren, festzustell 

Der Begriff des Raumes wird uns durch Anschauung gegeb 
und entsteht durch..die Vorstellung des Ausgedehntseyns na 
den drei bekannten Dimensionen, sowohl jeder einzelnen, d 
auch aller zusammengenommen. Die blofse Ausdehnung na 

einer Dimension giebt den Längenraum oder die Länge, m 

zwei Dimensionen den Flächenraum oder die Fläche und nxi 
drei Dimensionen den Körperraum oder den Körper. Ob -alle drei 
vorstellbar sind oder nicht, darüber. kann kein Streit seyn, weil 
sie durch Anschauung gegeben werden, denn wir beobachten 
die Entfernungen oder die Längen, die Flächen und die Körper 
Bei den Untersuchungen über den Raum abstrahirte man va 
dem durch Ausdehnung nach einer und nach zwei Dimension 
gegebenen und blofs der körperliche Raum kam in Betrachtun;, 
welcher sich auch allein hierzu eignet, insofern bei ihm gefragt 
werden kann, ob es auch einen leeren Raum gieb& Wird diese 
so vielfach ventilirte Frage zuvörderst in dem Sinne genommen, 
-ob der leere Raum in unserer Vorstellung existiren, also vor 
gestellt oder gedacht werden könne, so scheint mir ein Stel 
oder nur eine Ungewilsheit hierüber ganz unmöglich, Zwar e- 
kennen wir den Kaum im Allgemeinen nur an Körpern, also den 
mit Materie erfüllten Raum; allein da wir die Materie ohne ei 
bestimmien, von ihr eingenommenen Raum denken können mi 
da bei allen geometrischen Messungen nur auf den Raum, bti- 
neswegs aber auf die Materie in demselben Rücksicht genommen 
wird, so unterliegt es keinem Streite, ob der leere Raum, d.h. 
der Raum an sich, vorstellbar sey oder nicht1. Endlich kommt 
noch hinzu, dafs wir auf gewisse Weise in der Torrjcellischet 
Leere oder in jedem Stiefel mit absolut genau passendem Emb 
Jus nach Zurückziehung von diesem, ja selbst hinter einer mi 
solcher Geschwindigkeit bewegten Kugel, dafs die Luft in da 
Raum hinter ihr nicht sogleich einzudringen vermag, einen ab- 
solut leeren Raum annehmen können und anzunehmen pflege"; 





1 Dafs wir keine Materie ohne Ausdehnung, also ohne Rats 
denken können, läfst sich nicht als ein Widerstreit gegen den auf 
gestellteu Satz anführen, denn es handelt sich hier nur von dem Br 
grife des Raumes ohne Materie, nicht aber von der Vorstellung de: 
Materie ohne den Begriff des Raumes. 
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en gleich Dämpfe und Inponderabilien in demselben vorhan- 
mseyn mögen, deren Vorhandenseyn in demselben wir übri- 
ns entweder als problematisch betrachten, oder auf allen Fall 
i nicht statt findend ansehn können. 

Man blieb jedoch bei diesen allgemeinen ‚Betrachtungen 
cht stehn, sondern ging sofort zu einer andern Frage‘ über, 
imlich ob absolut leere Räume, wo und auf welche Weise sie 
ı der Natur wirklich existiren. Die Beantwortung derselben 
rar umso viel wichtiger, je inniger die Erklärung vieler dun- 
eln Naturerscheinungen damit verflochten wurde, ja man kann 
sen, dafs die Haltbarkeit eder der Untergang der ganzen Car- 
sischen Naturphilosophie darauf beruhte. Die Aufgabe selbst 
urde von den ältesten Zeiten an in grolser Allgemeinheit un- 
sucht und man unterschied daher ein vacuum mundanum 
nd eriramundanum, wovon jenes innerhalb, dieses aulserhalb 
ler Weltsrenzen existiren sollte, beide zusammen aber in ge- 
vissem Sinne das gleichfalls unterschiedene vacuum absolutum, 
ine für sich bestehende, unbegrenzte, unveränderliche, dem 
hseyn der Körperwvelt vorausgehende, vom Schöpfer erst später 
nit Materie erfüllte Leere bezeichneten. Offenbar führt die Un- 
rsuchung des letzteren zu einer nutzlosen mülsigen Speculation, 
velche auf allen Fall aus der Naturlehre zu verbannen und in 
las Gebiet der Metaphysik zu verweisen ist; jedoch dürfte auch 
diese es überflüssig finden, eine Aufgabe näher zu untersuchen, 
welche durchaus keinen sicheren Anhaltpunct darbietet, indem 
wohl keine Philosophie über dasjenige selbst nur eine Hypothese 
tfzustellen wagen wird, was der Schöpfung der Welt voraus- 
'eganoen ist. Auf gleiche Weise nutzlos ist die Betrachtung 
nd selbst die blofse Vorstellung eines vacuum estramundanum. 
s ist Zwar metaphysisoh allerdings möglich , Grenzen der Welt 
nzunehmen und aulserhalb dieser ‘einen leeren Raum zu setzen, 
t manche haben in der That argumentirt, die Welt könne nicht 
"endlich, sondern müsse endlich, also begrenzt seyn, sie haben 
ann selbst die möglichen oder wahrscheinlichen Grenzen der. 
Velt nach der hypothetisch angeschlagenen weitesten Entfernung 
er äulsersten Fixsterne festzusetzen gesucht, um auf eine solche 
Iypothese dann weitere Schlüsse zu bauen; allein dieses Philo- 
ophiren ist offenbar nichts anderes, als ein phantastisches Ver~ 
nengen theologischer halb religiöser, halb naturphilosophischer 
Atze, welche krankhaften Träumereien ähnliche Phantasien aus 


- 
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jeder gesunden Naturphilosophie zu verbannen sind, indem leti 
tere ohnehin alles dasjenige, was zum Glauben gehörig auls 
den Grenzen der Erfahrung liegt, ein für allemal zurückweis 
mulst. Die Grenzen der sichtbaren Welt liegen weiter hinad 
als wohin die Möglichkeit menschlicher Ausmessung reicht, s 
sind also relativ unendlich fern, unerreichbar und unbestim 
bar, wodurch zugleich jede Untersuchung dessen, was über 
hinausliegen soll, abgeschnitten wird. ` 

Das vacuum mundanum ist dann wieder ein zweifache 
nämlich das disseminatum, die zerstreute Leere, die zwische 
den materiellen Theilchen -eines Körpers befindliche , und da 
coacervatum, die aufgehäufte Leere, die zwischen den zerstreu 
ten Weltkörpern vorhandene und diese von einander trennenk 
Sendert man hiervon die zur besseren Bestimmung der Sach 
keineswegs erforderlichen, scholastisch klingenden Bezeichn 
gen, so kommt man auf eine der Naturforschung allerdings an 
heim fallende Frage, nämlich ob der zwischen den sichtbare 
und den nicht sichtbaren, aber muthmafslich vorhandenen Welt 
körpern befindliche Raum ein leerer oder erfüllter sey und w 
sich in demselben befinden möge. Indem wir bei der Beat 
wortung dieser Frage zunächst von derjenigen Erfahrung a 
gehn müssen, welche uns durch die Erforschung unserer Eri 
gegeben ist, so wissen wir hieraus, dals die Dunsthülle & 
letzteren im Verhältnisse zur Entfernung selbst der nächst 
Weltkörper eine nut geringe Höhe haben kann, ähnliche müş 
liche Atmosphären anderer Weltkörper sind uns jedoch zu weng 
genau bekannt, als dafs wir irgend etwas darüber bestimmer 
könnten; vom den Inponderabilien ist das Licht einmal gewil 
überall verbreitet, mithin giebt es in Beziehung auf dieses kein 
absolut leeren Raum; über die sonstigen unwägbaren Potenz 

läfst sich nicht wohl im Allgemeinen etwas bestimmen und di 

Beantwortung der Frage kommt also auf die einer andern zutüt 
nämlich ob es einen Aether giebt und von welcher Beschaft 
heit dieser seyn mag. l | 

Zwischenräume zwischen den constituirenden Bestandthei 
Jen der Körper auf unserer Erde anzunehmen ist man allerding 
genöthigt, wenn man sich zur atomistischen Theorie bekennt 






















1 Vergl. Bd. IV. S. 1240, 
2 S. Art. Aether. 
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| ehe daher die Frage zur Beantwortung kommt, ob diese 
tsind oder ob es solche überhaupt nicht geben könne, muls 
st über die Zulässigkeit oder Unzulässigkeit dieser Theorie 
schieden werden, mithin fällt diese Untersuchung mit einer 
ern über die Materie überhaupt und die Art ihrer Existenz 
Raume zusammeni. Es genügt daher, hier im Allgemeinen 
bemerken, dafs die Annahme leerer Zwischenräume zwischen 
nBestandtheilen eines Körpers aus oben bereits angegebenen 
ünden keinen inneren Widerspruch einschlielst, wie schon 
raus hervorgeht, dafs man sich die durch Anschauung gege- 
xn Poren der Körper mit willkürlicher, also auch mit gar 
ner Materie angefüllt denken kann. 

Mit dieser einfachen Auffassung einer Aufgabe, nämlich ob 
;Zwischenräume zwischen den Himmelskörpern leer oder er- 
Itsind, desgleichen ob es leere Zwischenräume zwischen den ‚ 
sstandtheilen der Körper giebt oder nicht, welche doch am 
nde mr durch die Erfahrung und unmittelbar aus dieser ab- 
leitete Schlüsse beantwortet werden kann, war man früherhin 
ineswegs zufrieden , sondern man wollte apriorische Schlüsse 
$ meaphysischen Principien zu einem Systeme vereinigen und. 
eses zur Erklärung der Naturerscheinungen benutzen. Die 
ikurier und älteren atomistischen Philosophen nahmen blofs 
pothetisch einen absolut leeren Raum an, in welchem sich die 
tome bewegten, zuerst geradlinicht, dann durch Störung ver- 
ühlst in verschiedenen Richtungen, wodurch sie zusammen- 
hielsen und die gegenwärtig vorhandenen Körper bildeten. Lu- 
tios? bringt verschiedene Beweise für die Existenz der 
ren Räume vor, aber sie beziehen sich auf das vacuum dis- 
mnatum, also nicht auf das absolutum. Blols hypothetisch 
t die von den Peripatetikern angenommene absolute Natur- 
ft (qualitas occulta) eines Abscheues am leeren Raume (hor- 
vacui, fuga vacui), woraus diese und die Scholastiker der 
teren Zeit eine Menge Naturerscheinungen zu erklären such- 
- Ganz eigentlich naturphilosophisch wurde der Gegenstand 
ch Canrzsıus3 behandelt. Dieser Philosoph erkannte die 
sehnung als noth&endige Bedingung der Existenz oder un- 
— — ` 

1 8. Art, Materie. 

! De rer, nat. L. I v. 335, 370, 885 u, s. w. 

Š Princ. Phil, Amst. 1685. 4. P. II. $. 10. p. 27. 
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serer Vorstellung von der Existenz der Materie, verwechse 
hierbei aber das Bedingende mit dem Bedingten in sofern, d 
ihm die Ausdehnung selbst etwas Materielles war. Hierna 
verwarf. er das Ausgedehntseyn, als einen Verstandesbegri 
gänzlich und nahm bloſs ausgedehnte Materie an, insofern m 
z. B; nicht sagen könne, dafs zwei Flächen, wenn keine Mate 
zwischen ihnen befindlich wäre, noch einen Abstand von ei 
ander hätten, sondern wenn sich nichts zwischen ihnen befind 
müfsten sie mit einander in Berührung seyn. Wäre daher ei 
eingeschlossener, mit Materie erfüllter Raum gegeben, z. B. ei 
Zimmer mit undurchdringlichen Wänden von beliebigem Ab 
stande, und Gott nähme alles in demselben Befindliche, die s 
sammte eingeschlossene Materie, weg, so würde apch derR: 
damit verschwinden und die einschlielsenden Wände sich 
rühren; denn Flächen und Körper, von denen man sagen müs 
dafs sich nichts zwischen ihnen befände, mülsten in Berührung 
seyn. Ausdehnung sey das Wesen der Materie; wo Ausdeh 
nung sey, habe man also Materie; der Raum oder das Ausgt- 
dehnte sey mithin materiell und der Ausdruck : leerer Raus, 
sofern er ein Ausgedehntes nicht materielles bezeichnen solle 
schlielse einen Widerspruch in sich, weil er das Vorhandensen! 
des Materiellen zugleich setze und wieder aufhebe. CARTES 
nahm hierbei zugleich Materie von ungleicher, zunehmend ge- 
ringerer, zuletzt in einen blolsen Aether übergehender Dichtz- 
keit an, wonach dann die feinere Materie in diejenigen Räume 
eindrang; aus welchen die gröbere weggenommen wurde, s0 
dafs hiernach ein steter, sich unausgesetzt bedingender Wechsel 
der Bewegungen entstehen mulste, welcher Ansicht selbst Leis 
sırz? bei der Annahme der ewig dauernden Weltordnung 5 
huldigt zu haben scheint. 

Der hauptsächlichste. Gegner dieser Cartesischen Hypothes 





















' “welche mit dessen bekannter Wirbeltheorie im innigsten Zusam 


menhange steht, war Newros?, jedoch gründete dieser sein 
Widerlegung nicht auf die Darlegung der falschen Voraussetzun 
gen, worauf jene Argumentation durch Annahme der Identiti 
von Materie und Ausdehnung beruht, indem CArTtesıus offenb 
das Nichts als Negation des Materiellen mit einer Negation d# 


1 Acta Erud, Lips. 1689. 
2 Princ., Lib, II. J f 
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mmes als Verstandesbegriffes oder einer blofsen Vorstellung 
wechselte, sondern auf die Widersprüche, worin sie mit an- 
kannten Gesetzen, namentlich der Bewegung, sich verwickelt. 

1) Wäre aller Raum mit Materie erfüllt, so könnte es 
berall keine Bewegung geben , weil kein Körper einen andern 
aum als den seinigen einnehmen kann, ohne diesen leer zu 
nden oder einen andern zu verdrängen, welcher dann aber 
mieder einen andern verdrängen mufs, und. so ins Unendliche. 
Hiersesen könnten die Cartesianer -allerdings einwenden, dafs 
le weitere Bewegungen erfolgen müfsten, wenn nur eine Be- 
regung von Ewigkeit her gegeben wäre, allein durch diese Hy- 
othese würde sich die Mechanik in das ihr ganz fremde Gebiet, 
van darf nicht sagen des Glaubens, sondern des Aberglaubens 
ferirren, 

2 Insbesondere würde die Bewegung der Himmelskörper 
in einem vollkommen dichten, d. h. mit keinen leeren Zwischen- 
rinnen versehenen, Aether unmöglich werden, Bewegten sie 
sich nämlich im Wasser oder Quecksilber oder einer sonstigen 
Flüssigkeit, so würde der Widerstand den Dichtigkeiten dieser, 
Medien proportional seyn, unüberwindlich mülste er aber in 
finemMedium werden, welches nirgends einen leeren Raum zum: 
Answeichen finden kann, (Da CArrzsıus die Zusammendrüek- 
barkeit z.B, der Luft kannte, so könnte man ein Milsverständnils 
voranseizen, insofern es ihm hiernach unmöglich seyn mulste, 
einen absolut dichten Aether anzunehmen; allein theils durch- 
dringt, nach seiner Vorstellung, der Aether die Wände der Ge- 
fe, und nimmt zurückflielsend die vom bewegten Körper ver- 
hsseneStelle wieder ein, theils nannte er die Flüssigkeiten feiner _ 
und gröber, also auch in Folge dieser Eigenschaft mehr und 
ninder zuuammendrückbar, ohne ihnen absolute Dichtigkeit bei- 
wlegen, was nur aus der atomistischen Theorie nothwendig 
ot) 

3) Da der Unterschied des Aethers von andern Körpern 
lofs in der Form der Materie bestehn soll, so mülste es mög- 
ich seyn, durch die Aenderung der Form auch die des Aethers 
u erhalten, wonach also die. Körper nach der Beschaffenheit 
lieser Form specifisch leichter werden mülsten, wenn anders der 
\ether nicht gleichfalls gegen die Erde gravitirt. 

4) Ein Körper fällt in einer Flüssigkeit nur dann nieder, 
venn sie specifisch leichter , also dünner ist, als er selbst. Da 

VL Bd. Ä l 





' Widerspruch einschlielst, die Annahme derselben aber oder ike 


< Zuftpumpe vor. 


Fig. 
24. 
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wir aber Räume durch die Luftpumpe stets leerer machen kö 
nen, zuletzt so weit, dafs eine Flaumfeder mit dem Golde gleic 
schnell fällt, warum sollte man den Raum nicht endlich völl; 
leer machen können ? 

5) Da.die Pendelschwingungen aller Körper. im Tufileen 
Raume gleich schnell sind, sọ geht hieraus hervor, dals sichi 
demselben kein Widerstand leistendes Fluidum befindet, wel 
die Geschwindigkeiten der Pendelschwingungen den Dichtigkei 
ten des umgebenden Mediums próportional abnehmen, 

. Die dynamische Theorie gründete. in den neuern Zeiten 
einen bedeutenden Vorzug vor der Atomistik auf das Argument, 
dals sie keine leeren Räume anzunehmen genöthigt sey, weil die 
ausdehnende Kraft der Materie ins Unendliche zunehmen ud 
dadurch ihre Feinheit unendlich klein werden könne, so.dıls 
damit jeder Widerstand derselben verschwinde. Die Atomist- 
ker der neuern Zeit haben jedoch diesen Vorwurf ganz unbeach- 
tet gelassen, weil die Vorstellung leerer Räume keinen innen 











Verwerfung von der vorläufigen Bestimmung abhängt; was dit 
Materie an sich sey, worüber weder, die eine noch die anders 
Hypothese genügende Auskunft giebt. 


Guericke’sche Leere (Vacuum Guerickianım, 
Böoylianum) nennt man diejenige Leere ‚oder denjenigen leeren 
Raum, welcher vermittelst der Luftpumpe in den verschiedenen 
Gefälsen hervorgebracht wird. Das Wenige, was sich über die- 
sen bekannten Gegenstand sagen läfst, kommt bei dem Artikel 





Leidner Leere, auch Leidner Vacaum, Kleistische 
Vacuum (Vacuum Leidense) genannt, bezeichnet einen eigen- 
thümlichen, durch Hexrert angegebenen Apparat, welcher zi- 
nächst dazu dienen sollte, die Franklinsche Theorie von eine 
elektrischen Materie zu beweisen. 

Eine Flasche, 6 bis 12 Zoll hoch, wird auswendig bis etwa 
zur Mitte ihrer Höhe mit Stanniol beklebt, wodurch dann di 
Möglichkeit der elektrischen Ladung im Innern von selbst gege 





1 Cavarıo vollständ. Abhandl. von der Elektricität. Leipz. 17®, 
S. 181. — Anaw’s Versuch über die Elektrieität. Leipz. 1785, 5. 7 
u. a. a. O, 
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ven ist, Der Hals der Flasche ist mit einer messingnen Fassung 
tb und einem Canale in dieser versehn, in welchem ein Ventil 
ler Luft das Eindringen versperrt. Diese Flasche wird dann 
termittelst einer kleinen Handpumpe’ oder durch Aufschrauben 
nf die Loftpumpe luftleer gemacht und eine auf den messingnen 
anal geschraubte Kugel E leitet die von Aufsen mitgetheilte 
Aektriität durch einen spitzen oder gleichfalls mit einer aufge- 
schraubten Kugel g versehenen Draht bis etwa in die Mitte der 
Ioftleer gemachten Flasche hinab; : Eine so vorgerichtete Flasche 
mrd oft nur anf eiñen Kranz von Holz oder Pappe gesetzt, nach 
lesırv’s Angabe aber bringt man unten bei F eine Schrauben= 
ntter an, vermittelst deren sie auf ein Stativ befestigt werden 
ann, auch versieht man zuweilen deh oberen und unteren Knopf 
nit den spitzen Drähten c und d, die sich einschrauben oder 
vernehmen lassens 

Soll dieser Appatat blofs dazu dietien, das büschelig- strah- 
ige Licht der ElJektricität im luftleeren Raume zu zeigen, so 
vird die Flasche auf -irgerid einen Kranz gesetzt oder selbst nur 
n den Conductor def Elekttisirmaschine gehängt, und wäh- 
end die Elektricirät durch die Kugel E und den von ihr herab- 


ehenden Draht einströmt, der äufsereti Belesung aber Ablei- 


ung geseben wird, ladet sich die Flasche und entladet sich bei 
ufhörender Znströmung atf dem nämlichen Wege wieder, wel- 
ches beides mit interessanten Lichterscheindngen Verbunden ist. 
Nach Heyer dagegen wird die Flasche mit der,unteren Kugel 
F anf ein isolirendes Stati“ befestigt und die Spitze d einem po- 
itiv elektrischen Conductor genähert, in welchem Falle bei d 
nd g letichtende Puncte, bei c aber ein ansströmerider Strahlen-= 
egel erscheint! nähert mati dagegeri c dem positiven Conductor, 
) erscheinen im Dunkeln bei c ein lenchtender Punct; bei g 
id d aber Strahlenbüschel. Ist der Conductor tiegativ, so ist 
le Erscheinung gerade ünigekehrt, auch zeigt sich-diese Um- 


throng, wetn mafi die Drähte wegnimmt “anid abwechselnd 


e Kugel E oder E dem positiven sder negativen Conductor 
ihert, in welchem Falle bei g ein Strahlenbiischel oder nur ein 
schtender Punct zum Vorschein kommt. Dals jedoch diese 
suche blofs eine interessante Spielerei sind, keineswegs aber 
r die Franklin’sche Theorie einen vollgültigen Beweis geben, 
! genugsam bekannt. 

Ein ähnlicher, nur wenig abgelinderter Apparat istHenuer’s 

12 


| m 


Fig. Enden die messingnen Kappen BE und FD- angekittet sind. 
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leucAtender Leiter. Dieser besteht aus einer 18 bis 36 Zolle 
langen und 1,5 bis 4 Zolle weiten Glasröhre, an deren beiden 


Die eine von diesen hat eine Spitze C, die andere eine Kugel 
G und von beiden geht ein wenige Linien dicker Messingdraht 
mit einer Kugel einige Zolle tief in die Röhre, Die eine der 
Kappen, nämlich die bei B, ist mit einem Ventile und einer 
Vorrichtung versehn, vermittelst welcher sie auf die Luftpumpe 
geschraubt und die ganze Röhre luftleer gemacht werden kann, 
welche demnächst auf isolirenden, im Fufsbrete H befestigten, 
oben aber mit gehörig gekrümmten Lagern versehenen Glasröh- 
ren ruht. Je länger die Röhre und je weiter der Abstand der 
„beiden in ihr befindlichen Kugeln von einander ist, desto vol- 
"kommner muls die Röhre luftleer gemacht werden, in welchen 
Falle dann ungleich schönere Lichtbüschel zum Vorschein kon- 
men. Wird nämlich die Spitze C dem positiven Conductor einer 
Elektrisirmaschine genähert, so zeigt sich an ihr im Dunkeln 
ein leuchtender Stern, die ganze Röhre aber wird inwendis 
dureh einen nordlichtartigen hellen Schein erleuchtet, welche 
in Form von Strahlenbüscheln aus der Kugel des an der Fassung 
FD befestigten Drahtes ausgeht und als Stern in die gegenüber- 
stehende Kugel einströmt. Die Erscheinung erfolgt hinsichtlich 
der leuchtenden Puncte und Strahlenbüschel in umgekehrter 
Ordnung, wenn man die Spitze C einem negativen Conductor 
nähert, unter Umständen aber, namentlich bei sehr starker Elek- 
tricität, erscheinen an allen Kugeln Strahlenbüschel, wenn auch 
an Gröfse verschieden, so dals also keine der beiden Theorien 
einen gültigen Beweis aus diesen Phänomenen entlehnen kann. 
Die gesammten hier beschriebenen Phänomene beruhen ei- 
gentlich auf dem Gesetze, dals die Elektrieität luftleere Räume 
frei durchströmt, weil sie durch die iSolirende Luft nicht gehin- 
dert wird, Die Verdünnung der Luft erleichtert auf diese "Weis 
im Allgemeinen die freie Strömung der Elektricität, so dafs sie 
sich in den hierfür. zweckmäfsig eingerichteten Räumen nach 
Wegnahme eines isolirenden Nichtleiters, der Luft, frei ausbreiten 
kann. Kein Raum aber, auf welche Weise die Luft auch wegge- 
schafft worden seyn mag, kann als absolut leer betrachtet werden, 


vielmehr befinden sich in demselben allezeit noch Dämpfe und 
diese werden dann für die Elektrieität nicht bloſs Leiter im 


Allgemeinen, sondern zugleich auch solche, die durch eine 
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schwache Art von Glühen die Farbe des elektrischen Lichtes 
bedingen, wie Davxi gezeigt hat. Namentlich verbrennt Queck- 
silber im Kreise starker Säulen mit einem Lichte von intensiv 
grüner Farbe und daher leuchtet die Elektricität in Röhren, welche 
mittelst des Queoksilbers luftleer gemacht worden sind, wegen 
vorhandener Quecksilberdämpfe mit grünlichem Lichte, Auchi in 
den beiden beschriebenen Apparaten bleiben allezeit Dämpfe zu- 
rück, deren Beschaffenheit auf die Art des Lichtes in ihnen 
einen Einfluls äufsert, und sie gehören sonach zur Classe der 
leuchtenden Röhren, welche bereits ausführlicher beschrieben 
worden sind 2, 
Torricelli’sche Leere, Toricell’’sches Vacuum 
(re acuum Terricellianum), heifst der luftleere Raum, welcher _ 
im Barometer über dem Quecksilber vorhanden ist. Dals dieser 
Raum nicht absolut leer sey, obgleich das Auskochen der Baro- 
meter dieses bewirken soll, desgleichen dafs auch in demselben 
sich ein Leuchten mit grünlichem Lichte zeige, ist bereits oben . 
erwähnt ?, | M. 


Leiter, Nichtleiter , Halbleiter. 


Leiter der Elektricität, Leiter, leitende 
Körper; Conductores, Corpora conducentia, . 
anelectrica symperielectrica; ; Conducteurs; 
Conductors. Nichtleiter, Isolatoren; Non 
Conductores, Isolatores, Corpora idioelectrica, 
Corpora per se electrica; Non Conducteurs, Iso- 
lateurs; Isolators.. Halbleiter; Semi- Con- 
ductores. | E 


Ich habe, bereits unter dem Artikel Elektrioität *. die allge- 
meine Eintheilung der Körper nach ihrem verschiedenen Ver- 


— 





1 Phil. Trans. 1822. P. J. p. 73. 

2 Vergl. dieses Wörterb. Th. 111. S. 289. 
3 Ebend. Th. I. Abth. 2. $. 763 und. 940, 
4 ZEbend. Th. Ill. Abth. 1. $. 337. 
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halten gegen die Elektricität in die heiden Hanptabtheilungen 
der Leiter und Nichtleiter und der eigenthümlich elektrischen 
(idivelektrischen) und unelektrischen (anelektrischen) Kürpe 
aufgestellt. Der Zweck dieses Artikels ist, dieses verschiedeng 
Verhalten und die Modificationen desselben, abhängig von det 
besondern Natur der Kärper, näher zu beleuchten, da es von 
einem so wesentlichen Einflusse anf die elektrischen Vorgänge in 
allen ihren mannigfaltigen Formen ist. 


I. Das Geschichtliche, 


Der erste grofse Schritt zu der wichtigen Entdeckung der 
Verschiedenheit der Körper in Ansehung ihres Leitungsverni- 
gens für Elektricität geschah durch den Engländer Gray, in 
Gesellschaft des Herrn WnuergLenR, den 3. Tulius 17291. Se 
versuchten die durch Reiben von Glasröhren erregte Elektricitä 
längs eines Bindfadens, der durch eine Schleife an denselben 
befestigt war, auf eine weite Strecke in horizontaler Richtung 
zu einer elfenbeinenen Kugel, welche am Ende dieses Bindfadens 
hing, fortzupflanzen, und liefsen zu diesem Behufe den Bind- 
faden am Ende einer langen Gallerie über eine feine seident 
Schnur, die sich in der Mitte eines quer durch die Gallerie ge- 
zogenen dickeren Bindfadens befand , herabhängen, Sie hatten 
diesen feinen Seidenfaden genammen, weil sie voraussetzte, 
dals derselbe wegen seiner Feinheit die Elektricität nicht zet- 
streuen würde, da bei dem Gebrauche eines dickeren Bindfadens 
sich keine Elektricität nach der Elfenbeinkugel fortgepflanz 
hatte. Ihre Erwartung ward auch erfüllt, da die am Ende des 
durch die ganze Länge der Gallerie fortgeführten Bindfadens 
hängende Kugel leichte Kärperchen, wie Metallblättchen u. dal 
anzog, wenn die.Glasrühre am andern Ende der Schnur, wel- 
ehes 65 Fuls entfernt war, gerieben wurde. Bei Abänderung 
dieses Versuchs, indem sie unter andern die Schnur noch ein- 
mal zurückgehen liefsen, um ihre Länge zy verdoppeln, rifs der 





“ seidene Faden und nun substituirten sie der gröfsern Festigkeit 


halber einen feinen Messingdraht, wo sich dann aber keine 5p" 


‘3: Jos. Pnixsyper’s Geschichte des gegenwärtigen Zustandes der 


Elektricität, übersetzt von Krünitz. Leipzig 1772, 
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von Elektricität zeigte!. Um dieselbe Zeit bemerkte man diese 
Eigenschaft, die Elektrisität nicht zu zerstreuen, wie an der 
Seide, auch an den Haaren, am Harze, Glase und einigen an- 
dern Körpern. 

Von dieser Zeit an bediente man sich besonders der seide- 
nen Schnüre, um diejenigen Körper schwebend zu erhalten, 
welchen man Elektricität mittheilen wollte, und erkannte zu 
sleicher Zeit am menschlichen Körper und besonders an den 
Metallen, die auf diese Art isolirt waren, die Eigenschaft, die 
Elektrieität über ihre ganze Oberfläche zu verbreiten. Grar 
wandte zu diesem Behufe vorzüglich die Metalle an und pu Far 
elektrisirte zuerst den in seidenen Fäden hängenden Menschen 
durch Mittheilung, | 

Einen zweiten wichtigen Schritt in der Kenntnifs der hier- 
her gehörigen Verhältnisse ı machten CAnTon und BECCARIA, er- 
sterer ? durch seine interessanten Versuche über Elektrisirung der 
Luft, welche bewiesen, dafs die isolirende Eigenschaft nicht 
absolut sey, indem die zu den Isolatoren gerechnete Luft unter 
gewissen Umständen allerdings auch die 'Elektricität fortleite, 
letzterer? durch die Nachweisung des grofsen Unterschiedes in 
dem Leitungsvermögen zwischen den Metallen und dem Wasser 
und Bestimmung des verschiedenen Grades des Leitungsvermö- 
gens verschiedener Körper überhaupt. 

Demnächst stellte Jos. Prıesruev * viele Versuche über 
das Leitungsvermögen verschiedener Körper an und war der 
erste, welcher nach einer eignen Methode die Stufenfolge ver- 
schiedener Metalle in Rücksicht auf den Grad ihres Leitungs- 
vermögens bestimmte“. Viel weiter ging Cavznoısu ô, der bei 
Gelegenheit seiner interessanten Versuche über die Elektricität 
des Zitterrochens zuerst das verschiedene Leitungsvermögen der 
Körper für Elektricität in bestimmten Zahlenwerthen angab und 
die aufserordentliche Verschiedenheit hierin zwischen den Me- 
tallen und dem Wasser ausmittelte, Doch war es erst.den neue- 


x 
4 


1 Philos. Trans. abridged. Vol. VII. p. 15. 

2 Ebend. Vol. XLIX. P. I. p. 300. 

3 Elettricismo artificiale e naturalo und Priestley’s Gesch. $. 135, 
4 Dessen Gesch. S. 401. 

5 Ebend. $. 486. 

6 Phil. Trans. 1776. Vol. LXXVI. 
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sten Zeiten vorbehalten, alle Umstände näher zu erforsc 
welche auf dasLeituogsvermögen der Körper Einfluls haben, 
mit grofser Genauigkeit die Reihenfolge derselben zu bestimm 
wozu vorzüglich die Volta’sche Säule und der elektromagneti 
Multiplicator die nöthigen Mittel an die Hand gaben, wel 
besonders Humeuax Davy mit seiner ausgezeichneten Saga 
benutzte. Eaman gebührt endlich das Verdienst, ein verschi 
denes Verhalten der Körper gegen die beiden Elektricitäten 
nigstens mit grolser Wahrscheinlichkeit nachgewiesen zu hab 
Die mehr einzelne Details betreffenden Bemühungen noch m 
rerer anderer Physiker werden im Fortgange dieses Artikels 
passendsten erwähnt werden, 











P 


I. Grundbegriffe in Beziehung auf di 
Haupteintheilung der Körper in Leit 
und Nichtleiter,\ in anelektrische un 
eigenthümlich elektrische Körper u 
Methoden, im Allgemeinen diese Ver 

schiedenheiten zu bestimmen. 


Da wir in allen die Elektricität betreffenden Artikeln di 
Hypothese von einem eigenthümlichen feinen inpondersbeh 
Fluidum als Ursache der elektrischen Erscheinungen angenon- 
men haben, so werden wir auch in der nähern Beleuchtung des 
Verhaltens der Körper als Leiter und Nichtleiter diese Hypothese 
um so mehr zum Grunde legen, da sie einen einfachen, ver- 
ständlicheren und mit unserer gewöhnlichen Naturanschauung 
besser übereinstimmenden Ausdruck für die Erscheinungen selbst 
darbietet, als die dynamische Vorstellungsart, welche alles al 
Thätigkeitsäulserungen oder Thätigkeitsbestrebungen eigenthün- 
licher Art zurückführt, die an allen Körpern ohne Concurren 
eines besondern, nach ihr gar nicht vorhandenen Electricum: 
auftreten sollen, indem wir uns vorbehalten, im letzten Ab- 
schnitte die Zheoretischen Betrachtungen über das Verhältsil 
dieser beiden Ansichten auch noch in dieser besondern Bezie 
hung näher zu beleuchten. — Unter Leitern der Elektricität ver 
steht man im Allgemeinen alle diejenigen Körper, welche, so 
bald in irgend einem Theile derselben ein elektrischer Procel 
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vrest worden ist, sey es unmittelbar an ihnen selbst, oder dals 
se durch diesen Theil mit irgend einem andern Körper, an wel- 
chem bereits ein elektrischer Procels erregt worden ist, ent- 
weder durch unmittelbare Berührung, oder auch nur durch hin- 
linglicho Annäherung in Wechselwirkung treten, in ihrer gan- 
sen Ausdehnung und zwar zunächst an ihrer ganzen Oberfläche 
an diesem elektrischen Processe Theil nehmen. Sieht man den 
elcitnschen Procels überall da, wo er auftritt, als abhängig von 
einer eigenthümlichen elektrischen Materie an, und zwar mit 
Rücksicht anf den Gegensatz, der sich in diesen Erscheinungen 
zeist, als abhängig von zwei in einem gewissen Gegensatze 
gegen einander stehenden Materien, so bestimmt sich der Begriff 
von Leitern sogleich näher dahin, dafs sie das elektrische Flui- 
dom, das ihnen an irgend einer Stelle ihrer Oberfläche mitge- ` 
teilt oder sonst daselbst in Thätigkeit gesetzt wird, über ihre ' 
puze Oberfläche fortpflanzen, so dafs dasselbe auf allen Puncten 
denselben thätig wird. Da' wir vorläufig für diese Körper im 
Alleemeinen ein gleiches Leitangsvermögen für die beiden Arten 
von Blektricität annehmen wollen, so ergiebt sich eben damit, 
dals solehe Körper zugleich geschickt sind, dis entgegengesetz- 
ten EleRtrieitäten, die ihnen auf irgend eine Weise gleichzeitig 
an von einander entfernten Stellen mitgetheilt werden, auszu- 
gleichen und, wenn dieselben in gleicher verhältnilsmälsiger 
Menge sich finden , auf O zurückzuführen, 

Nichtleiter ader Isolatoren dagegen verbreiten das ihnen an 
isend einer Stelle mitgetheilte oder daselbst erregte elektrische 
Fluidum nicht über ihre ganze Oberfläche, indem sie es vielmehr 
an dieser Stelle festhalten, an welcher dasselbe gleichsam ad- 
baerirt,, weswegen sie auch nicht geschickt sind, die entgegen- 
jesetzten Elektricitäten, die ihnen an verschiedenen von einan- 
ler entfernten Stellen mitgetheilt werden, auszugleichen und 
bre Differenz aufzuheben, indem sie vielmehr von ihnen in 
hrer Bigenthimlichkeit an diesen aufser einander kegenden 
Rellen festgehalten werden. Die Combination dieser beiden 
Jauptclassen von Körpern giebt im Allgemeinen das Mittel zur. 
%estimmung, zu welcher von beiden Klassen irgend ein Körper 
hört. Da nämlich der Erdboden die Eigenschaft eines Leiters 
igt, sofern er jedes gegebene endliche Quantum von Elektri- 
štát, das ihm an irgend einer Stelle mitgetheilt wird,. über 
kine ganze Oberfläche fortpflanzt, wie das augenblickliche Her- 
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absinken des vorher freien E, auf () beweist, so darf man’ nur dore) 
irgend einen Körper, den man in Bezug auf sein Leitungsverm 
gen prüfen will, eine Verbindung zwischen dem Erdboden uni 
irgend einem andern Körper, an welchem freie Elektricität thätı 
ist, eintreten lassen. Da der menschliche Körper und der Fuls 
boden sich als Leiter beweisen und derselbe Erfolg eintritt, y 
sie dazwischen treten oder die Communication unmittelbar ni 
dem Erdboden statt findet, so reicht es hin, einen solchen Kör 
per, den man auf sein Leitungsvermögen pntersuchen will, mi 
+ der Hand anzufassen und auf diese Weise sein Verhalten gegen 
einen Körper, in welchem Elektricität frei thätig ist, zu prüfen. 
Ist demnach irgend ein Elektrometer mit Elektricität ‚geladen, 
deren Spannung dasselbe durch die Divergenz von Goldblitt- 
chen, Strohhälmchen ; Borkkigelchen n. s. w. anzeigt, | 
diese Spannung augenblicklich auf O herabsinken, sobald ma 
dasselbe mit einem in der Hand gehaltenen Körper berührt, der 
ein Leiter ist, im entgegengesetzten Falle wird diese Spannung 
unverändert bleiben oder nur in sehr geringem Grade geschwächt 
werden, wenn die Berührung mit einem Nichtleiter geschieht. 
Im letztern Falle, und namentlich bei der Anwendung empfnd- 
licher Elektrometer, kann allerdings bei schwachen Graden von 
Elektricität, während der Annäherung, und noch mehr, so lange 
die Berührang mit ‘einem Nichtleiter von etwas grölserer Aus- 
dehnung statt findet,. die Spannung scheinbar auf O nach den 
Gesetze der Vertheilung, die auch in Nichtleitern bis auf einen 
gewissen Grad sich geltend macht, herabsinken, aber nach Ent- 
fernung desselben wird sie ihre vorige Stärke sa għt wie unver- 
‚ ändert "wieder zeigen. 

Ist die Elektricität in einem Körper von etwas gröfserer 
Ausdehnung, wenn er von Nichtleitern umgeben ist, zu einen 
merklichen Grade 'angehäuft, so wird man einen Leiter derElek- 
tricität am sichersten daran erkennen, dafs bei Annäherung des- 
selben, während man ihn in der Hand hält, an jenem ein “merb- 
‘licher Funke hervorbricht nnd, jener Körper nach dem Avs- 
bruche des Funkens und noch. sicherer, wenn es bis zur wirk- 
lichen Berührung gekommen ist, "keine bemerkbare Spur von 
Blektricität mehr zeigt; ist dagegen der genäherte Körper ein 
Nichtleiter, sa wird kein salcher einfacher Funke hervorbrechen, 
sondern der Leiter, an welchem die Elektricität angehäuft ist, 
diese nur in vielen kleinen Funken mittheilen und den grölsten 
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Theil seiner Elektricität noch behalten haben, selbst wenn ‘eine 
Berührung statt fand. Ist der Körper, an welchem i in seiner ganzen 
Ausdehnung freie Elektyicität mit merklicher Spannung sich. zeigt, 
ein Nichtleiter, so wird im ersteren Falle doch nur ein kleiner 
Funken hervorbrechen und der Körper wird nur an der unmit- 
telbar berührten Stelle seine Elektricität verloren haben, 
Vorzüglich geschickt zur Unterscheidung der Leiter und 
Nichlleiter ist die Aufnahme derselben in den Entladungskreis 


einer geladenen Flasche. Bei hinlänglicher Annäherung des 


Ansladers an den Knopf der geladenen Flasche wird dieselbe 
gx nichts von ihrer Ladung verlieren oder nur sehr unvollkom- 
men entladen werden, wenn die Communication von dem Aus- 
lader nach dem äufsern Belege der Flasche durch einen Körper 
vermittelt wird, der ein Nichtleiter ist, während diese Entla- 


dung unter Hervorbrechen eines Funkens mit Knalle mehr oder _ 


weniger vollkommen geschieht, wenn die Communication durch 
Leiter statt findet. Bedient man sich zu solchen Versuchen gro- 
ker Flaschen oder ganzer Batterieen, die zu einem hohen Grade 
von elektrischer Spannung geladen sind, so wird zwar auch bei 
der Aufnahme von Nichtleitern in den Entladungskreis die Ent- 
ladang bei nicht zy grofser Ausdehnung jener Isolataren erfolgen 
können, aber diese werden dann zerstärt, zerschmettert, durch- 
Vöchert werden , während die guten Leiter ohne eine solche me- 
chanische Veränderung die Ausgleichung beider Elektricitäten 
vermitteln, 

Sofern alle Erscheinungen beweisen, dafs die Elektricität 
der Volta’schen Säule ganz identisch ist mit der Maschinenelek- 
trictät, giebt die Aufnahme der Körper in den Verbindungskreis 
zwischen. den beiden Polen der Säule, in welchem sich zugleich 
eine Gas-Entbindungsrähre oder "ein Multiplicator mit einer 
Masnetnadel befindet, ein vortreffliches Mittel an die Hand, um 
das Leitungsvermögen der Körper für Elektricität im Allgemeinen 
auszumitteln. Jeder Körper, bei dessen Aufnahme in den Ver- 
bindungskreis der beiden Pafe‘ einer Säule die Gasenthindung 
aufhört und alle Wirkung auf die Magnetnadel ausbleibt, wird 
sich eben damit als ein Nichtleiter zu erkennen geben, während 
bei dem entgegengesetzten Verhalten der Körper als ein Leiter 
gesehn werden kann. Doch wird sich weiter unten zeigen, 
dals bei Anwendung dieses Verfahrens noch besondere Rücksicht 
auf die Beschaffenheit des Volta’schen Apparats und die davon 
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abhängige Stärke des elektrischen Stromes genommen werden 
muls. °. 


Aufser den zwei Hauptabtheilungen von Leitern und Nicht- 
leitern hat man noch eine dritte Classe von Körpern unterschie- 
‚ den, die in der Mitte zwischen beiden stehen, gleichsam den 
Uebergang von der einen zu der andern machen, und die Volt 
zuerst mit dem Namen der Halbleiter unterschieden hat, Wa 
sich auf diese bezieht, wird am passendsten unter dem folgenden 
Artikel abgehandelt werden können. 


Mit jenem, vorzüglich in den Extremen beider Classen von 
Körpern so auffallend verschiedenen, gleichsam entgegengeseti- 
ten Verhältnisse gegen die Elektricität scheint ein anderer Gegen- 
satz gleichen Schritt zu halten, wonach alle Körper sehr frühzeiti; 
in sogenannte eigenthümlich elektrische oder idioelektrische und 
in anelektrische eingetheilt wurden , welche letzteren man auch 
symperielektrische nannte, sofern sie durch Mittheilung fremde 
Elektricität annehmen können. Die Isolatoren allein sollten 
nämlich durch das Reiben elektrisch erregt werden, während 
die guten Leiter, namentlich die Metalle, elektrisch unerregbar 
seyn sollten, Indefs hatte schon Henserrt! die Elektrieitätser- 
. regung an den Metallen durch Reiben angekündigt, besonden 
entscheidende Versuche in dieser Hinsicht verdanken wir aber 
dem Abt Hemmen?, der zu diesem Behufe einen gut polirte 
Streifen von Messing mit wohl abgerundeten Rändern, 2,5 Zoll 
lang und breit und 0,25 Zoll dick, mit aufwärts gebogenen Rän- 
dern von einer Linie Höhe nahm, damit das seidene Band, wo- 
mit er den Streifen rieb, nicht aus seiner Stelle weichen möchte, 
der auf einer wohl isolirenden Glasstange aufgekittet war, die 
an einer hölzernen Handhabe gehalten wurde. Ein einziges Hin- 
und Herziehen des seidenen Bandes reichte schon hin, den Me- 
tallstreifen elektrisch zu erregen, und bei wiederholtem Hin- 
und Herreiben gab der Metallstreifen deutliche Funken. Noch 
viel stärker wurden die Funken, als Hommen nach Henzears 
- * Vorschrift einen hohlen messingnen Cylinder von einem Ful 
Länge und zwei Zoll Durchmesser sehr innig durch Kätzenfell 
rieb. Mit beiden Reibzeugen wurde das Metall negativ. 








1 Theoria phaenomenorum electricorum. Viennae 1778. 
3 Journal de Physique. 1780. Juillet. p. 50. 
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Neuere Versuche tiber die Erregung der Elesktricität durch 
Reiben der Metalle an einander selbst verdanken wir Becoue- 
seLt, Er stellte diese Elektricität dadurch dar, dafs er die bei- 
den Metallscheiben’ an die Enden des Drahtes eines Multiplica» . 
tors befestigte, wo dann durch ein gelindes Reiben derselben 
über einander, nachdem bei dem Auflegen derselben auf einan- 
der keine Wirkung statt gefunden hatte, ein hinlänglich starker 
Strom erregt wurde, um die Magnetnadel in Bewegung zu setzen, 
Stellt man auf diese Art den Versuch mit mehrern Metalllamel- 
lenan, so erhält man folgende Reihe, in welcher jedes Metall 
negativ ist gegen die Auf dasselbe folgenden und positiv gegen 
die ihm vorangehenden: #ismuth, Nickel, Kobalt, Palladium, 
Plain, Blei, Zinn, Gold, Silber, Kupfer, Zink, Eisen, Cad- 
mium, Antimon. Diese Reihe stimmt in der Hauptsache mit 
der therınoelektrischen überein, man könnte daher glauben, dafs 
die Wärme blofs als wärmeerregendes Mittel eine thermoelektri- 
she Wirkung verursache; dafs dem aber nicht so sey, ersieht 
man daraus, dafs, wenn man eine Wismuth- und Antimonplatte, 
statt sie sanft zu reiben, durch wiederholte Schläge mit Ver- 
meidung aller Seitenreibung stark gegen einander drückt, wo 
doch die Flächen mehr Wärme erhalten müssen, als. bei einer 
sanften Reibung , die davon abhängige thermoelektrische Wir- 
kung doch nicht stark genug ist, um die Nadel in Bewegung 
zu setzen, Auch zwei Scheiben desselben Metalls, über ein- 
ander gerieben, werden elektrisch erregt, man muls nur dafür 
sorgen, dafs derselbe Punct der einen Scheibe hinter einander 
alle Puncte der Oberfläche der andern durchlaufe. Hierzu dient 
ein Knopf, den man über eine Scheibe hinführt. Es wird dann 
bei Anwendung von Wismuth, Antimon, Eisen und Platin der 
Knopf positiv elektrisch, bei Kupfer dagegen die Scheibe, Die 
durch Reiben der Metalle an einander erregte Elektricität lälst 
sich auch dadurch sichtlich machen, dafs man Feilicht von Me~ 
tll durch ein feindurchlöchertes Metallsieb oder von einer ge- 
neigten Metallfläche auf ein empfindliches Elektrometer fallen 
ft. Bei Anwendung gleicher Metalle verhält sich das Feilicht 
negativ. ` 

Merkwürdig ist es, dafs die durch Reiben der Metalle an 





1 Ann. de Chimie et Phys. T. XXXVHI. p. 113. und Poggen- 
dorf’s Ann. 1828. VII. 619. 
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einander ertegte Elektricität aufhört, anf die zuerst angegeben 
Art ihre Wirkung zü.zeigen oder einen hinlänglichen Strom zul 
Ablenkung: der Maghetnadel au erzeugen, Wenn die metallisch 
Kette durch: eine Flüssigkeit, . selbst dürch eine gut leitende 
unterbroohen wird, 

‘ Man sieht also, dals jetie Eintheilung der Körper in solche, 
welche durch Reiben elektrisch werden , :und in solche, die 
diese Art nicht erregt wetden können , gänzlich wegfallt, wie 
‚ auch schon unter dem’ Artikel Elektrieität ‚der Grund dieser 
scheinbaren Unerregbarkeit - der Metalle aus.ihrem vortrefflichen 
Leitungsvermögen nachgewiesen worden ist. Doch muls man 
gradative Verschiedenheiten im dieser Hinsicht zugeben und die 
Metalle in Ansehung der elektrischen Erregbarkeit weit unter 

- die-Isolatoren stellen. z ' 





UL. Nähere. Bestimmung, des Grades der 
Leitungs - und. Isalirungsfähigkeit der 
Körper. Einflufs mannigfaltiger Um- 

u “.stände darauf, | 


— Die Leitungsfähigkeit der Körper für Elektricität sowohl, 

als auch ihr Isolirungsvermögen zeigt Köchst mannigfaltige Grade, 
wodurch es sehr schwer wird, eine scharfe Grenze zwischen. 
beiden Classen von Körpern’ zu ziehen, wozu noch kommt, dal 

zufsalige: Bestimmungen, die das Wesen der Körper an und fit 
sich nicht ändern, ihre Leitungsfähiglteit auf die auffallendste 
Weise modifieiren: und einen Leiter in einen telativen Nichtleiter 
und umgekehrt verwandeln können, auch die Leitungsfahigkeit 
noch aulserdem eine relative iri Beziehung auf die Intensität der 
Elektricität ist, indem. gröfsere elektrische Intensitäten von den 
selben ‚Körpern geleitet werden, welche eine Blektricität von. 
schwächerer Spannung micht mehr zu leiten im Stande sind. Es 
liegt schon in der Natur der Sache, dafs es eben so wenig eioen 
absoluten (vollkomuinen) Leiter, als einen absoluten "(rl 
kommnen) Nichtleiter oder lsolator giebt. So weit selbst det 
beste Leiter allezeit der Verbreitung der Elektricität noch einige" 
Widerstand leistet, trägt er gleichsam noch etwas von isoliren- 
der Eigenschaft an sich, und ingofern selbst der vollkommenste 
Isolator wenigstens nicht auf eine ahsolute unendliche Weise 
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er Fortpflanzung der Elektricität Widerstand leistet, besitzt er 
indestens noch etwas von dem Leitungsvermögen der soge- 
anten leitenden Körper. Will man ñun die verschiedenen 
rade des Leitungsvermögens bestimmen , so’ kann man: sie ent- 
eder nach der Geschwindigkeit abmessen,, mit welcher die 
öper die Elektricität fortleiten,. d. hı nach der Zeit, innerhalb 
'elcher verschiedene Ausdehnungen der Körper an dem elektri- 
chen Processe, .mit welchem sie in Wechselwirkung treten, 
heilehmen, oder auch nach der Menge von Elektricität, welche 
he verschiedenen Körper in gleicher Zeit dureh sich leiten, oder. 
er entgegengesetzten Elektricitäten, welche sie in sich :ausglei= 
hen, Diese Menge ist. dann tvieder entweder an und für sich 
estinmbar, oder irgend eine ihrer Gtöfse nach genau bestimm- 
are Veränderung giebt das Mafs derselben. Die Bestimmung 
er Güte der Leitung unmittelbar aus der Geschwindigkeit der 
'on- und Durchbewvegurig ist nicht wohl anwendbar, weil diese 
‚schwindigkeit bei allen guten Leitetn, 'sofern von der Durch- 
kwegung darch eine Strecke die Rede ist, die wir überhaupt 
och mit einiger Bequemlichkeit in das Experiment ziehen kön- 
ien, instantan zu seyn scheint und nur etwa auf eine indirecte 
Weise in dieser scheinbar instantanen Bewegung sich’ noch ver« 
ichiedene Grade von Geschwindigkeit uusmitteln lassen darch 
lie Grölse gewisser Veränderungen, die eine Fanction der'ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten selbst zu seyn scheinen, Es hleibt 
also nur der zweite Malsstab ührig. Zu Seiner richtigen An- 
wendung ist aber vorzüglich nöthig, gehörige Rücksicht auf die 
Unstinde zu nehmen, die neben der eigenthüwlichen Beschaf- 
enheit der Körper einen wesentlichen Einflals auf ihr Leitungs-. 
rermögen ausüben. In dieser Hinsichr'haben.die Versuche mit 
len Metallen zu den wichtigsten und genauesten Resultaten ge- 
ührt, die uns erst in den Stand setzten, eine eigentliche Scale 
es Leitungsvermögens der Körper 'aufzustellen. CAavenvise 
at schon im Jahre 1776 sehr genau den Einflufs, welchen die 
insdehnung eines Leiters sowohl der Länge, als dem Duroh- 
hnitte nach auf sein Leitungsvermögen ausübt, gekannt, jedoch 
ter uns die nähere Angabe der Versuche) wodurch er zu den 
richtigen Resultaten gelangte, von welchen ‚weiter unten näher 
ie Rede seyn wird, schuldig ‘geblieben. In neuern Zeiten hat 
Ionraar Davy diese Resultate durch eine Reihe von Ver- 
schen, die genau von ihm beschrieben sind, vollkommen he- 
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stätigt und noch erweitert. 1) Was zuerst den Einflufs der ver 
schiedenen Länge betrifft,.so fand derselbe, dafs bei sonst un 
verändert bleibenden Verhältnissen und zwar zunächst der me 
tallischen Leiter die Leitung im umgekehrten einfachen Ver 
hültnisse der Länge derselben stehe. Um dieses Resultat mi 
Sicherheit auszumitteln, bediente sieh Davr Volta’scher Batte 
rieen unter der Form von Trogapparaten, deren vollständige Ent 
lädung durch Verbindung ihrer beiden Pole durch Dräbte er au 
die Weise ausmittelte, dafs er von derselben Batterie zu gleiche 
Zeit feine Silberdrähte in eine Gasentbindungsröhre hineinleitete 
wo dann das völlige Ausbleiben. aller Gasblasen die vollständige 
Entladung anzeigte. Hierbei zeigte sich nun, dals, um die Eleb- 
' tricität von solchen Volta’schen Batterieen von verschiedene 
Stärke vollständig durch sich durchzuleiten, die Länge desselben 
Leiters dieser Stärke umgekehrt proportional seyn mulste. Wen 
z.B. 6 Zolle Platindraht von „4, Zoll Dicke die Elektricität vor 
10 Plattenpaaren vollständig entluden, so entluden 3 Zolle dit 
‘ Elektricität von 20, 1,5 Zolle von 40 und 1 Zoll von 60 solche 
Plattenpaare.e Um den Einfluls der verschiedenen Erhitzung 
dieser Drähte auf ihr Leitungsvermögen zu beseitigen, wurde 
dieselben unter eine nichtleitende Flüssigkeit gebracht, unter 
welcher. ihre Temperatur merklich dieselbe blieb. 

3) Ein zweiter Umstand, der auf die Güte der Leitung ki 
denselben Körpern Einfluls hat, ist die Dicke oder Masse, In 
Allgemeinen steht Davx’s Versuchen zufolge die Leitung bei 
gleicher Länge im geraden Verhältnisse mit der Dicke oder viel- 
mehr der Masse. Wenn ein Platindraht von einer gegebenen 
Länge eine Volta’sche Batterie von einer bestimmten Anzahl von 
Platten vollständig zu entladen im Stande war, so reichte be 
Gmal grölserer Masse dieselbe Länge hin, sechs solcher Baiteriet 
zu entladen, wobei der Erfolg derselbe blieb, ob er einen ein 
zelnen Draht von Öfacher Masse oder sechs kleinere Drähte, die 
einander berührten, nahm, wofern nur die Drähte kalt erhal- 
ten wurden, weil sonst die Erhitzung das Leitungsvermögen 

sehwächte, Dieses Resultat ist darum höchst merkwürdig, weil 

es beweist, dals die Leitung wenigstens für die mit so schwa‘ 
cher Spannung begabte Elektricität der Volta’schen Apparat 
keine Function der Oberfläche der Leiter ist, vielmehr auch dei 
metallische Leiter mit seiner ganzen Masse und in seinem Ín- 
nern mit in den Procefs gezogen wird. Dieses merkwürdize 
i \ 
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tesultat wurde noch durch einen anderweitigen Versuch bestä- 
ist. Davy liels nämlich von zwei gleich langen Platindrähten 
len einen flach walzen, so dafs er eine 6- bis 7mal grölsere 
)berfläche bekam, in welchem Falle sich dieser zwar in der 
„ft als der bessere Leiter verhielt, weil er sich in ihr schnel- 
er abkühlte, im Allgemeinen aber zeigte sich keine Verschie- 
lenheit des Leitungsvermögens, als beide Drähte von Wasser 
umgeben waren, 

Eine noch genauere Resultate gewährende Methode wandts 
später BEcQuEREL an!. Er findet die Methode Davx’s’ nicht 
geeignet, das Leitungsvermögen der Metalle für Elektricität in 
uler Schärfe zu bestimmen, weil sie der Erfahrung zuwider 
roraussetzt, dals jedes Plattenpaar der Säule eine gleiche Menge 
von Elektricität zu dem Strome liefere, (indem nämlich Davy 
die Quantitäten der Elehktricität, welche fortgeleitet werden sol- 
len, der Zahl der Plattenpaare der Batterie proportional setzte,) 
und eben so unrichtig auf den Grundsatz gebaut ist, dals eine 
gleiche Anzahl von Platienpaaren stets mit gleicher Thätigkeit 
wirke und dafs eine Säule vollständig entladen sey, weil, sie 
aulhöre, Wasser zu zersetzen. Aus diesen Ursachen wählte er 
das nachfolgende sinnreiche, jedoch in der wirklichen Ausfüh- 
tung mitgröfseren Schwierigkeiten, als das von DAvy angewandte, 
verknüpfte Verfahren, söfern nämlich die grölste Genauigkeit 
dadurch erreicht werden soll.’ Zwei mit Seide übersponnene _ 
Kupferdräbte aefb und cghd;, jeder ungefähr 20 Meter lang pie, - 
und 4 Millimeter dick; wurden zusammen in gleichem Sinne 
un einen hölzernen Rahmen gewunden und die vier Enden die- 
ser Drähte in die mit Quecksilber gefüllten Schälchen a, b,c, d 
getaucht. In diese Schälehen reichten auch die Drähte Pa, Pd, 

Xb, Ne, von denen die beiden ersten mit dem Pole P und die 
beiden andern mit dem Pole N verbunden sind. Durch diese 
Anordnung muls sich der elektrische Strom einer Velta’schen 
Batterie auf die beiden Bogen PaefhN und NcghaP verthei-+ 
len und, wie man leicht aps der Zeichnung ersieht, die beiden - 
Drähte des Galvanometers oder Multiplicators GG’ in entgegen- 


— — SE 


1 S. Ann. de Chimie et Phys. T. XXXII. p. 4%. Vergl. Pog- 
endorf’s Annalen der Physik. VIII. S. 356. und Berzelins VI. Jah- 
resbericht 9. 16, wo sich jedoch eine bedeutende Unrichtigkeit in 
der Beschreibang des Verfahrens eibgeschlichen hat. 
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gesetzter Richtung durchlaufen. Die Magnetnadel sn im Inner 
des Apparats wird also, wenn die beiden Drahtleitungen einan: 
der gleich sind oder durch Adjustirung der mit den Polen ver 
‚bundenen Drahtstücke einander gleich gemacht werden, kein 
Ablenkung erleiden. Diesen Zweck wird man am sicherste 
erreichen, wenn man erst einen der vier Drähte, die mit den 
Polen der Batterie communiciren,, länger alg die andern nimmt 
und ihn hierauf allmälig verkürzt, bis die Magnetnadel kein 
Ablenkung mehr zeigt. 

Die Nadel wird auch dann keine Abweichung erleiden, 
wenn man die Schälchen a und b, c und d durch Drähte ver- 
bindet, die eine gleiche Menge von Elektricität durchlassen, 
indem jedem der Drähte des Galvanometers dann eine gleice 
Gröfse entzogen wird. Geschieht aber diese Verbindung dur 
Drähte, die ungleich leiten, so wird die Nadel abgelenkt und 
zwar von Seiten der Drahtwindungen, deren Wirkung dadurch 
am wenigsten geschwächt worden ist. So z.B. wird der Bogen 
PaefbN der überwiegende seyn, wenn von den die Schälche 
direct verbindenden Drähten der zwischen a und b am wenig- 
sten leitet, und man hat entweder die Leitung zu verstärken, 
öder die zwischen c und d zu schwächen, wenn der Bogen 
NcghdP dem ersteren wieder das Gleichgewicht halten, alo 
die Nadel zur anfänglichen Stellung zurückkehren soll. Es it 
klar, dafs sich auf diese Art ausmitteln läfst, welche Lange, 
Dicke und Temperatur man Drähten von gleicher oder verschie- 
dener Natur zu geben habe, damit- sie einer gleichen Menge von 
Elektricität den Durchgang gestatten, und "eben darauf beruht 
BECQUEREL’S Methode , den Einflufs aller dieser Umstände al 
das Leitungsvermögen mit möglichster Schärfe zu bestimmen. Ei 
hat jedoch den Einflufs der Temperatur nicht zum Gegenstant 
seiner Untersuchungen. gemacht und sich vielmehr begnügt, die 
Drähte sämmtlich bis auf die Temperatur des schmelzenden Eis# 
zu erkälten , auch sorgte er vermittelst eines passenden Gestelß 
dafür, dafs sie auf gleiche Weise und mit beiden Enden zugleit 
mit dem Quecksilber der Schälchen in Berührung kamen. 

Was nun zuerst den Einfluls der Länge betrifft, so fand 
er, dafs, wenn man bei einem "Apparate, wie der abgebildete 
ist, die Schälchen a und b durch einen Kupferdraht von belie- 
biger Dicke und von der Länge eines Decimeters verbindet, m 
die Schälchen c und d entweder durch zwei Kupferdrähte von 
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! Decimetern Länge oder durch 3 Kupferdrähte von 3 Deci- 
netern Länge und so weiter, alle diese Drähte von gleicher 
Dicke mit dem erstern vorausgesetzt, verbinden müsse, wenn 
lie Maguetnadel in ihrer natürlichen Lage bleiben soll. Hieraus 
riebt sich nach BreQurren unmittelbar die Folgerung, dafs, 
m denselben Grad der Leitung in zwei Drähten von demselben 
Metalle zu erhalten, ihre Gewichte den Quadraten ihrer Länge 
proportional oder die Längen im Verhältnisse der Durchschnitte 
der Drähte seyn müssen. Um jedoch diese Folgerung in solcher 
Allsemeinheit aufstellen zu können, hätte BecquereL die Ver- 
suche auch mit Drähten von verschiedener Form und damit ge- 
gebener verschiedener Oberfläche bei demselben Gewichte an- ` 
stellen sollen. Denn wenn auch z. B. bei der dreifachen Länge 
drei Drähte von derselben Dicke erforderlich waren, um dieselbe 
Leitung zu geben, wie ein Draht von der einfachen Länge, so 
blat noch nicht, dafs dieses auch der Fall gewesen seyn würde 
bi der Anwendung nur eines Drahtes von der 3fachen Länge, 
aber von einer solchen Dicke, dals das Gewicht desselben das 
Ofache gewesen wäre, Doch wird dieser Versuch einigermalsen 
durch einen andern ergänzt, der zugleich die Resultate von 
H. Davr’s Versuchen über den Einfluſs der Masse des Lei- 
ters auf die Leitung und überhaupt das allgemeine Resultat 
bestätiet, dafs das Leitungsvermögen desselben Metalls im zu- 
sammengesetzten umgekehrten Verhältnisse der Länge und ge- 
Taden der Masse steht, Denn wenn dieses Verhältnifs richtig‘ 
ist und man vergleicht zwei Drähte von demselben Metalle mit 
einander, wovon die Länge des einen l, sein Gewicht P und l ' 
die Länge des andern F P’ sein Gewicht sey, 50 wuſs, wenn 


ihre Leitung gleich ist, 5 = =( 2) seyn. Nun fand Becqur- 
rer in der That, dafs ein Kupferdraht von 110 Millimetern 


Länge und einem Gewichte von 8,427 Grammen und ein anderer . 
von 34 Millimetern Läuge und einem Gewichte von 0,040 Gram- 


men denselben Grad der Leitung gaben. Aber = z = 10,67 und 


Q) = (3) = 10,4, eine Abweichung von der Gleich-. 


heit, die so gering ist, dafs sie wohl als innerhalb der Grenze 
der Beobachtungsfehler liegend bei so feinen Versuchen ange- 
nommen werden kann. 


K2 


` 


1 


aufmerksam gemacht hat?, Um seine Beobachtungen auf eing 


‚Function in die Formel aufgenommen werden. Scuwriori 
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Fast gleichzeitig mit Becouener hat auch BanLow? Ver 
suche über den Einflufs der Län ge der Metalldrähte auf das Lei- 
tungsvermögen angestellt und will gefunden haben, dals das 
selbe bei einem und demselben Drahte sich umgekehrt verhalte 
wie die Quadratwurzel seiner Länge. Po66ENDoRFF erinnern 
jedoch mit Recht gegen dieses Resultat, dals, weng auch die Ver 
suche Barrow’s an und für sich richtig sind, doch die vo 
ihm daraus gezogenen Resultate es nicht seyn können, weile 
von der unrichtigen Annahme ausgehe, dafs die Kraft eines im 

magnetjschen Meridiane liegenden Schlielsungsdrahtes auf die 
Magnetnadel unter ihm proportional sey der Tangente des Win- 
kels, um welchen er diese Nadel ablenkt, in welcher Hinsich 
man nur den lehrreichen Aufsatz von G. G. Scamipr? verglet 
chen darf, 

Es ist aber noch ein à Umstand, der die Resultate von Bar- 
vow’s Versuchen unsicher macht, auf welchen SCHWEIGGER 





constante Kraft der Elektrieität zu reduciren, nimmt Barıow 
an, dafs für schwächere und stärkere Blektricität dasselbe Lei- 
tungsgesetz gelte. Diese Voraussetzung ist aber unstatthaft und 
es mufs vielmehr auch die Stärke der elektrischen Kraft ak 


fand nämlich durch directe‘ Versuche, dafs bei sehr schwacher 
Elektricität, wenn z.B. die Tröge mit Brunnenwasser gefillt 
sind, es keinen merklichen Unterschied macht, ob die Leitung 
durch einen kurzen oder langen metallischen Bogen geschieht, 
dafs aber bei Verstärkung“ der elektrischen Thätigkeit durch eine 
stärker chemisch wirkende Flüssigkeit, z. B. durch Salmiakauf- 
lösung oder durch Säure, der Unterschied so auffallend wird, dals 
bei einer Verlängerung des metallischen Bogens , die in dem er- 
stern Falle ohne Einfluls gewesen, so gut wie völlige Isolation 
statt findet. 

BarLow stellte auch Versuche über das Leitingsvermöge 
von Kupfer- und Messingdrähten von verschiedener Dicke an‘, 


2? 


1 Edinburgh Philosoph. Journal, Vol. XII. p. 105. Schweigger'! 
Journ. XIV. 119 und 362. 


2 G. LXX. 243. 
8 Schweigger’s Journ, N. R. XIV. 119. 563; 
4 Ebend, XIV. 568, 
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deren Resultat war, dals bei der Anwendung des elektrischen 
Stromes eines sogenannten Hare’schen Calorimotors1; wenn der 
leitende, zwei Fufs lange Draht weniger als 180 Gran wog, 
wine Wirkung auf die Nadel in Vergleichung mit dem, der 470 
bran wog, schwächer war, dafs aber diese Kraft weder sonder- 
ich erhöht, noch vermindert wurde, als Drähte in "Anwendung 
kamen, die nahe an 4000 Gran wogen. Dals dieses Resultat 
kein allgemeines Gesetz für den Einfluls der Masse auf das Lei- 
tungsvermögen geben kann, leuchtet schpn durch die Erwägung 
ein, dals, wenn einmal der Draht eine Dicke erreicht hat, welche 
eine eben so vollkommene Leitung gewährt, als der Calorimotor 
selbst, jeder weitere. Zusatz von Dicke die Wirkung auf die 
Mssnetnadel dann nicht weiter verstärken kann. 

Povizrer? bediente sich, um das Gesetz des Einflusses 
der Länge der Metalldrähte auf ihr Leitungsvermögen zu prüfen, 
enes einfachen Electromotors von sehr grofser Oberfläche, ‘Er 
hod hierbei, dafs die Tangenten der Ablenkungen, welchen die 
elektromagnetischen Kräfte bei seinem- Apparate proportional 
warch, niemals im umgekehrten Verhältnisse der Längen stan- 
den. Dagegen verhielten sie sich umgekehrt wie diese Längen, 
wenn sie um eine constante Grölse =å vermehrt wurden, so dals 


Ho > u. s. f. war, was PovisLEr richtig aus dem Wi- 
derstande des Electromotors selbst, der mit in Betracht kommt 
und einen aliquoten Theil des ganzen Widerstandes ausmacht, 
erklärt, - - 

Das ungleiche Leitungsvermögen desselben Metalls bei 
verschiedener Länge war auch Gegenstand von Untersuchungen, 
welche Oum3 angestellt hat. Er bemerkt gegen BECQUEREL’S 
sinnreichen Apparät, dafs er nicht zur Erhaltung der von diesem’ 
Physiker aus seinen damit angestellten Versuchen gezogenen Re- 
sultate mit Sicherheit anwendbar sey, weil bei Anwendung der 
langen Leitung im Multiplicator blofs eine im Verhältnisse dazu 
sehr geringe Länge in der Totalleitung verändert werde, um 
aus dieser nachher das Leitungsvermögen zu berechnen. Da- 
gegen läfst sich aber erinnern, dafs eine solche Beyechuung 





. 
1 Dieses Wörterb. Th. IV. Abth. II. 8. 692.. 

2 Éléments de Physique expérimentale. T. J. 754. 
3 Schweigg. Journ. N, R. XIV. 110. 359. 
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durch Beziehung der Länge .der Drahtstücke , welche die Queck- 
silbernäpfchen mit einander verbinden, auf die Länge des Mul- 
tiplicators gar nicht erforderlich ist, sondern dafs diese Draht- 
stücke selbst nur unter einander verglichen zu werden brauchen 
und bei der verhältnilsmälsig viel gröfseren Menge von Elektri- 
cität, welche durch sie als durch den langen Multiplicator hin- 
durchströmt, kleine Verschiedenheiten in ibrer Länge, Mass 
und sonstigen Beschaffenheit sich in der Abweichung der Magnet- 
nadel sogleich offenbaren werden, und dals endlich jeder Fehler, 
der bei der Berechnung der Stärke des Stromes aus der ver- 
schiedenen Abweichung der Magnetnadel so leicht begangen 
werden kann, bei Becquenzı’s Verfahren gänzlich wegfill, 
sobald man nur immer die Umstände so abändert , dafs von bei- 
den Seiten gleiche Leitung statt findet, die sich immer mit Si- 
cherheit aus dem stationären Stande der Nadel ergeben wird, 
£ben weil Onm den Grad der Leitung durch Drähte von dem- 
selben Metalle, aber von verschiedener Länge aus der Größe 
der Abweichung der Magnetnadel, die an einem 'Coulomb’schen 
Drehapparate hing, berechnete, wobei Fehler auf mannigfaltise 
Weise begangen werden können, dürfen wir den Resultaten 
seiner Versuche vor denen Davy’s und Becquenezu’s keinen 
Vorzug einräumen und müssen übrigens, was die allgemeine 
algebraische Formel betrifft, unter welche er die von ihm er- 
haltenen Resultate zu bringen versucht hat, auf seine Abhand- 
lung selbst verweisen, 

Dals dieselben Gesetze für den Einflufs der Länge und des 
Durchschnittes oder der Masse auf das Leitungsvermögen auch 
für weniger vollkommene Leiter, wie die.Metalle, namentlich 
das Wasser, die Auflösungen der Salze im Wasser, ja selbst 
für die Isolatoren, dafs sie ferner nicht blols für die galvanisch 
erregte Elektricität, sondern auch für die durch Reibung erzeugte 
gelten, ist zwar bis jetzt nicht durch gleich genaue Versuch 





, ausgemittelt, ergiebt sich aber doch mit grofser Wahrscheinlich- 


keit aus den bereits ın dieser Hinsicht angestellten. Da Caver- 
DISH aus dem Umstande, dals die Elektricität bei dem Durch- 
gange durch einen Draht von 400,000,000 Zoll Länge nicht mehr 
Widerstand findet, als durch eine Wassersäule von 1 Zoll Länge, 
auf ein 400,000,000 mal besseres Leitungsvermögen des Me- 
talles als des Wassers für Elektricität schlofs, so ergiebt sich 
ahne Weiteres, dafs er die Leitung der Elektricität auch durch 


’ 
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das Wasser im umgekehrten Verhältnisse seiner Länge gefunden 
haben mulste. Aber schon vor Caveuvısu fand BeccAnıa! 
durch genaue Versuche mit der Leidner Flasche, in deren Ent- 
ldungskreis er mit Wasser gefüllte Röhren von verschiedener 
Weite gebracht hatte, dafs der Widerstand gegen die Elektrici- 
tät um so grölser war, je enger diese Röhren, dafs, wenn die 
Röhren sehr eng waren, sie keinen Schlag durchlielsen und 
dais der Schlag um so stärker war, je weiter die dazu gebrauch- 
ten Röhren waren. 

Später hat Vorra dieselben Versuche wieder aufgenom- 
men und die Versuche mit dem Multiplicator haben uns in den 
Stand gesetzt, auch für die Flüssigkeiten diesen Einfluls der 
Länge und des Durchschnittes auf die Leitung noch genauer zu 
bestimmen ; worüber im Artikel Galvanismus? das ‚Nähere zu 
vergleichen ist. 

3) Noch ist ein dritter Umstand in Betracht zu ziehen, der 
af die Grölse des Leitungsvermögens bei einem und demselben 
Körper den grölsten Einfluls äufsert und dessen Werth erst ge~ 
bauer zu bestimmen ist, ehe wir die Körper in ihrer naturge- 
mälsen Ordnung nach dem Grade ihres Leitungsvermögens näher 
betrachten können‘, nämlich die Temperatur. Bis zu den merk- 
würdigen Versuchen Davy’s in dieser Hinsicht hatte man in der 
Elektricitätslehre allgemein angenommen, dafs die Zunahme der 

Temperatur das Leitungsvermögen der Körper erhöhe und dals 
im Verhältnisse der Erhitzung die Körper durch alle Grade der 
Leitungsfähigkeit hindurchgeführt und selbst die stärksten Isola- 
toren in die vollkommensten Leiter verwandelt werden können, 
Dieser Satz gilt indefs nicht mehr in seiner früheren Allgemein- 
heit und das gleichsam entgegengesetzte Verhalten der vollkom- 
menen Leiter und der relativ gegen sie sehr unvollkommenen, 
des Wassers und der salzigen Flüssigkeiten, noch mehr aber der 
Isolatoren,, stellt. alle Körper in Hinsicht auf das Leitungsver- 
mögen in zwei scharf von einander abgegrenzte Classen. 

Von frühern Elektrikern haben besonders PRIESTLEY und 
Acaaan den Einfluls der Erhitzung auf Erhöhung des Leitungs- 
vermögens der Isolatoren aufser Zweifel gesetzt. PkiEstLev ® 


J 





1 Elletricismo artificiale e naturale. p. 113. 
2 Dieses Wörterb. Th. IV. Abth. 2. 8. 789, 790, 890, 896, 
3 Geschichte der Elektricität, 8. 402. 
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verschaffte sich eine unten zugeschmolzene Glasröhre von AFafl 
Länge, füllte dieselbe bis zu 9 Zoll Höhe mit Quecksilber, be- 
legte słe bis zu dieser Höhe auswärts mit Zinnfolie, lud sie 
dann, gofs Rierauf das Quecksilber aus, kratzte die Zinnfolie 
ab und machte diesen unteren geladenen, Theil der Röhre glü- 
hend. Der Erfolg war, dafs die Ladung völlig‘ aufgehoben 
wurde. Dieser Versuch ist darum besonders merkwürdig, weil 
er beweist, dafs die Elektricität durch die Masse des Glases 
hindurchgeleitet worden war, da die 6 Fuls Oberfläche, 3 auf 
jeder Seite, die gröfstentheils kalt und dabei vollkommen trocken 
waren, der Elektricität des innern und des äulsern Belegs keine 
Leitung gewähren konntent. Diejenigen, welche gegen jedes 
elektrische Fluidum protestiren nd alles auf blofse Thätigkei 
und Polarität zurückführen wollen, werden in diesem Versuche 
die Aehnlichkeit mit dem Magnete, der durch das Glühen gleich- 
falls seine Pole verliert und indifferent wird, geltend machen 
Gegenversuche bewiesen dem PRIESTLEY,’ dafs die Röhre, in 
allem übrigen auf gleiche Weise behandelt, aufser dafs sie nicht 
erhitzt wurde, in gleicher Zeit von ihrer Ladung nur wenig ver- 
loren hatte, | | 
Prıestuev fand ferner, dafs im Backofen getrocknetes Holz, 
dessen er sich zu einem Isolatorium bedienen wollte, diesen 
Zweck durchaus nicht leistete, wenn es eben aus dem Backofen 
genommen noch ganz heifs angewandt wurde, weil sich die 
Elektricität söhleuntg durch dasselbe nach dem Erdboden verlor, 
und dafs es erst nach der Abkühlung sich als Isolator verhielt 
Aus einem elektrisirten Conductor konnte er mit solchem recht 
heifsen Holze einen langen Funken ziehen und eine geladene 
Flasche wurde durch dasselbe zwar ohne Geräusch, aher eben 
so gut, wie durch feuchtes Holz, entladen, 
Besonders‘ entscheidend sind in dieser Hinsicht Acnano3 
Versuche 2%, Er fand, dafs die vollkommensten Isolatoren, n 
mentlich eine Glasstange, rothglühend gemacht, geschmolzen®s 
Siegellack, Pech, Bernstein, Schellack, Wachs, in den Er 
schütterungskreis gebracht, die Leid#er Flasche eben so voll- 








\ 


1 Eine analoge Erscheinyug der Durchleitung der Elektriciti 
Aurch das erwärmte Glas ist übrigens schon unter dem Artikel Leidnu 
Flasghe Th. IV. Ahth. 1. S. 412. angeführt worden, 


2 Journal de Physique. 1780. T. XV. p. 118. 
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kommen entluden, wie jeder andere Leiter. Eben so verhielten 
äch die flüssigen Nichtleiter bei der Erhitzung. Acnarn lieſa 
son dem innern Belege einer geladenen Flasche einen Messing- 
Iraht in Terpentinöl von der Temperatur = — 8° R. gehen, 
ionnte aber keine Entladung bewirken, als er einen mit der 
iuern Belegung communicirenden Draht der Oberfläche dessel- 
ben näherte, so wie er aber dasselbe zum Kochen brachte, 
konnte er Funken wie aus einem eisernen Drahte daraus ziehen. 
Den Schwefel fand ich selbst im geschmolsenen Zustande als 
einen Leiter. Auch für die mit so höchst schwacher Spannung 
begabte Elektricität einer gewöhnlichen Volta’schen Säule fand 
ich rothglühendes Glas, geschmolzenes Siegellack als gute-Leiter. 
Dafs viele unvollkommene«Leiter durch Erwärmung bis zu 
einem gewissen Grade vielmehr von ihrem Leitungsvermögen. 
verlieren, zu wahren Isolatoren werden, steht jenem allgemeinen 
Gesetze der Wirkungsart der Wärme nicht entgegen, da jene 
Veränderung nur von denjenigen Körpern gilt, welche ihre lei- 
tende Eigenschaft ihrer hygroskopischen Feuchtigkeit verdanken, 
durch deren Entfernung die Abnahme ihre Leitungsfähigkeit, 
die nur von dieser abhängt, allerdings gröfser ist, als die Zu- 
mhme des Leitungsvermögens vermöge der Erwärmung. Dieses 
gilt namentlich von den meistey’ Steinen, besonders dem Mar- 
mo, vom Holz, Papier, Pergament, Leder, Leinwand, Wolle; 
doch werden alle diese Körper allmälig wieder bessere Leiter, 
so wie mch der vollkommenen Austrocknung die Erwärmung 
allmilig noch weiter zunimmt. Erhitzt man daher den Cylinder 
oder die Scheibe einer Elektrisirmaschine zu stark, um sie von 
der anhängenden WVasserhaut zu befreien, so leisten sie anfangs 
nur geringe Dienste, a 
Auch für die flüssigen Leiter, wie Wasser und die Salzauf- 
lösungen aller Art, gilt es ganz allgemein; dafs ihr Leitungsver- 
mögen für Elektrieität erhöht wird, wie namentlich aus Manıs- 
sısı’s in dieser Hinsicht mit Genauigkeit angestellten Versuchen 
erhellt, von denen bereits unter dem Artikel Galvanismus! 
Rechenschaft gegeben worden ist. Merkwürdig war es hierbei, 
dals die Zupahme des Leitungsvermögens bei verschiedenen Flüs- 
sigkeiten um so geringer ausfällt, je bessere Leiter diese Flüs- 
sigkeiten an und für sich sind. 


— — — 


1 Dieses Wörterb. Bd. IV. Abth. 2. S. 790. 
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miakauflösung mit Eisendraht, dafs, um einen gleichen Grad von 
Leitang zu gewähren, bei gleicher Länge eine Säule der Flüssiz- 
keit von einem 247416 mal gröfseren Durchsohnitte erforderlich 
war, was mit dem Resultate von Cavespısu wohl zusammen- 
stimmt, da man ohne Fehler annehmen kann, dafs eine solche 
Salmiakauflösung mehrere hundertmal besser leitet, als desti- 
lirtes Wasser. Nach Davx's Veršuchen ! entlud eine gesättigte 
Lösung von Kochsalz von einem Zoll Ausdehnung, an beiden 
Seiten in Berührung mit Platin, dessen an .die Lösung angreı- 
zende Oberfläche 7,2 Quadratzolle betrug, nicht völlig zwei 
Paar Platten jener Batterie, welche Davy in diesen Versuchen 
gewöhnlich anwandte, während ein Platindraht von 1 Zoll Länge 
und yty Zell Durchmesser 60 Paar. vällig entlud. Das aufser- 
ordentliche Leitungsvermögen der Metalle ergiebt sich auch as 
der Geschwindigkeit, mit welcher die Elektricität durch die 
grölsten bis jetzt versuchten Strecken fortgeleitet wird. Die 
dahin gehörigen Versuche sind bereits unter dem Artikel Leidner 
Flasche? angeführt worden. Aus diesen ergiebt sich, dals wenig- 
stens für eine Strecke von 6000 Fuls die Durchbewegung instan- 
tan war, ein Resultat, wodurch frühere Versuche Beccarıs's), 
welcher schon für eine Strecke van 500 par. Fuls eine Zeit von 
0,5 Secunde zur Fortleitung beobachtet hahen wollte, als uns 
dargestellt werden. 

Ein Gegenstand vielfacher Untersuchungen ist dann feme 
die Ausmittelung der Stuwfenfolge der Metalle unter sich in 
Rücksicht 'auf ihr Leitungsvermögen gewesen. Die ersten Ver- 
suche dieser Art hat Parmstuex®. nach eiiem vom Dr. FRANKL 
ihm gemachten! Vorschlage angestellt. Er liefs zu diesem Ende 
den Schlag einer Batterie jedesmal durch zwei an einander ge- 
'hakte Drähte von gleicher Länge und Dicke, deren relative 
Leitungsvermägen er mit einander vergleichen wollte, gehe 
und bestimmte dadurch zunächst nur die Ordnung, in welcher dit 
Metalle durch diesen Schlag mehr oder weniger leicht geschmob 
zen oder gar zerstreut wurden. Sie war folgende, von dem 2 
leichtesten schmelzbaren anhebend; Eisen, Messing, Kupfe, 



















1 G. LXXI. 264. , 

2 Dieses Wörterb. Th. IV. Abth. 1, 8. 587. 

3 Paıestuev’s Geschichte der Elektricität. S, 136. 
4 Ebeud. S, 386. . \ 
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Silber, Cold. Wurde das eine Metall zerstreut, während das 
mdere nur theilweise geschmolzen wurde, so brachte PrızstLer 
lie völlige Zerstreuung als grölseren Grad der Schmelzbarkeit in 
Rechnung. So zeigte sich bei Vergleichung des Kupfers mit 
Silber, dafs der silberne Haken blofs abgeschmolzen war, als 
das Kupfer zerstreut ward. Da er sich keine bleiene und zinnene 
Drähte verschaffen konnte, so nahm er Stücke dieser Metalle, 
welche in Platten von. gleicher Dicke gerollt waren, schnitt 
Streifen von einerlei Länge und Breite daraus, liefs den Schlag 
hidarch gehen und fand, dals das Blei am ersten nachgab. 
—— bemerkt sehr richtig, dafs diese Ordnung nicht mit 
derjenigen der Schmelzbarkeit der Metalle durch. die Wärme 
ibereinstimme, und scheint dieselbe als die Ordnung der Lei- 
tungsfähigkeit für Elektricität anzusehn, also zunehmend vom 
Bisen zum Golde, was man wenigstens daraus abnehmen: kann, 
dals er bei Vergleichung des Bleies mit dem Zinne bemerkt, er 
habe erwartet, das Zinn würde eher als das Blei schmelzen, 
allein nach Wırx.xu’s Versuchen sey das Blei ein schlechterer 
Leiter, als irgend ein anderes Metall. 

Diese Art von Versuchen ist später sehr vervielfältigt und 
noch bestimmter zur Ausmittelung der Ordpung der Leitungs- 
fhiekeit benutzt, aber von den verschiedenen Physikern in 
einem entgegengesetzten Sinne gedeutet worden. Van Marum 
hat vorzüglich genauere Versuche über die verschiedene Schmelz- 
barkeit der Metalle durch elektrische Entladungen «angestellt 4, 
Nash ihm sind die Metalle in folgender Ordnung schwerer 
shmelzbar: Zinn und Blei mit. sehr geringem Unterschiede, 
Eisen mit einem äulserst geringen Unterschiede von den vori- 
zen, Gold mit einem mälsigen von Eisen, Messing und Silber 
nit einem geringen Unterschiede unter sich, aber mit einem be- 
tächtlichen vom Golde, Xupfer endlich wieder mit einem gro- 


sen. Van Marum fand, dals, wenn er in drei verschiedenen - 


/ersuchen neben Drähten von ‚Kupfer, Eisen und Messing, alle 
kei von 14 Zoll Länge und -!; Zoll Durchmesser, einen Eisen- 
laht von „45 Zoll Durchmesser ausgespannt hätte und nun je- 
lesmal eine gleiche Entladung seiner Batterie durchgehen liefs, 
ei der Anwendung des Eisendrahtes der feine daneben ausge- 


— — — 


1 Première Continuation etc. Haarlem 1787. p. 16. 
2 Ebend. p. 166. 
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spannte Eisendraht grofsentheils, bei Anwendung des Messing- 
drahtes nur zu einem kleinen Theile, bei Anwendung des Ku- 
pferdrahtes gar nicht beschädigt wurde. Diese so verschiedene 
Wirkung derselben Entladung glaubte vas Manum aus keiner 
andern Ursache ableiten zu können, als dafs das elektrische 
Fluidum weniger Widerstand im Kupfer, als im Messing, und 
in diesem weniger als im Eisen findet und folglich das Kupfe 
von diesen dreien bei gleicher Dicke und Länge der beste, da 
Eisen der schlechteste Leiter sey, woraus dann noch weiter der 
allgemeine Schlufs gezogen werden könnte, dafs jene oben an- 
gegebene Ordnung der Schmelzbarkeit der Metalle durch die 
Elektricität zugleich auch die Ordnung ihrer Leitungsfähigkeit 
seyn würde, fortschrejtend von dem schmelzbarsten, dem Eisen, 
als dem schlechtesten Leiter, zu dem unschmelzbarsten, den 
Kupfer, als dem vollkommensten Leiter. Rırren suchte in 
einer ausführlichen kritischen Beleuchtung der van Marum’schen 
Versuche und durch Vergleichung mit anderweitigen Erfahrun- 
gen gerade das entgegengesetzte Resultat in Ansehung der Ord- 
nung der Metalle zu begründen. Er geht nämlich von dem Satze 
aus, dafs die Wärme, wovon: das Schmelzen der Metalle ab- 
hängt, sich stets verhalten werde wie die Gröfse des elekti- 
schen Processes, welcher nach ihm unmittelbare nächste Ursache 
ist, und also auch wie das, was ihn bedingt, "das Mals der 
Leitäng. Es gehörte demnach weiter nichts dazu, als dals sich 
die Schmelzbarkeiten der Metalle wie ihre elektrischen Leitungen 
verhielten, damit auch ihre wirklichen Schmelzungen durch 
Elektricität sich so verhielten. -Dieses Verhältnifs findet aber 
nicht statt. Die Schmelzbarkeit der Metalle durch die Wärme 
befolgt eine andere Ordnung, als die durch die Elektricitët 
Der Grund hiervon kann nur in ihrer verschiedenen Leitung de 
Elektricität liegen, die nicht gleichen. Schritt hält mit ihre 
Schmelzbarkeit, und es folgt daher nothwendig, dals die Schmel- 
. -barkeit des Metalls durch Elektricität das Product ist aus dem 
Grade seiner Leitung und dem Grade’ seiner Schmelzbarkeit durch 
Wärme und dals die Reihe dieser Schmelzbarkeiten , so wie die 
Reihe dieser Producte vollkommen parallel laufen. Das Mals 
der Schmelzbarkeit durch Wärme ist die Entfernung ‚des wirk- 
lichen Wärmegrades, bei welchem das Metall schmilzt, von 


1 Elektrisches System der Körper. S. 170. 
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einem und demselben Puncte der Thermometerscale, z. B. von 

dem 0 Puncte, multiplicirt mit der Wärmecapacität des Metalls. 

Dieses Product giebt nämlich die absolute Menge von Wärme 

m, die ein Metall zu seinem Schmelzen erfordert. Diese ab- 
uten Mengem von Wärme, als das Mafs der Schmelzbarkeit, 
lten aber nur von gleichen Massen oder Gewichten. 

Rırrer theilt demnach eine von ihm berechnete Tabelle 
ai, welche die Menge der absoluten Wärme für gleiche Vo- 
ina der geschmolzenen Metalldrähte darstellt als Producte der 
dernungen ihrer Schmelzpuncte vom O Puncte, ihrer Wärme- 
zcitäten und ihrer specifischen Gewichte. Die Schmelzbar- 
jiten selbst werden sich demnach gerade verhalten, wie die 
gleichen absoluten Mengen von Wärme wirklich geschmol- 
en Volumina, die durch diese Tabelle unmittelbar gegeben 
pd. Wäre nun die Leitung der Metalle für Elektricität gleich 
eben damit auch die Menge der erzeugten Wärme, so wür- 
die Längen der durch gleiche elektrische Entladungen ge- 
molzenen Drähte von gleichem Durchmesser in folgendem 
erhältnisse gegen einander gestanden haben: 

Zion Blei Messing Silber Kupfer Gold Eisen 
120 113,6 6,687 5,752 53288 4,705 1,347. 
Was mehr oder weniger geschmolzen wurde, als nach der blo- 
fsen Wärmeschmelzbarkeit, ist als F olge besserer oder geringerer 

Leitung zu betrachten. 

Es schmolzen aber von Messing 26, von Silber 46, von 
Kupfer 33, von Gold 0,223 weniger, von Blei 0,056 und von 
Eisen 9,707 mehr, als, die Länge des geschmolzenen Zinns zum 
Mafsstabe angenommen, bei gleich guter Leitung durch alle 
Metalle nach der blofsen Wärmeschmelzbarkeit hätte geschmol- 
en werden sollen. Jene Metalle, von welchen weniger ge- 
shmolzen wurde, waren demnach schlechtere, die, von welchen 
hr geschmolzen wurde, bessere Leiter der Elektricität. Dem- 
ich würde sich folgende Ordnung der Metalle in Ansehung 
ker Leitungsfähigkeit,, von dem vollkommensten Leiter an- 

end, ergeben: 

Eisen, „ Blei, Zinn, Gold, Messing, Silber, Kupfer. 

ot man aber zugleich auf die verschiedene Länge der Me- 
Rücksicht, aus welcher jene Ordnung abgeleitet ist und 
Ihe, da sie beim Blei und Zinn so viel gröfser war, ihrer 
tang wieder nachtheilig werden mulste, so ergiebt sich die 
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wahre Ordnung der Metalle in Rücksicht auf ihre Leitungsfähig 


keit als folgende: 

Blei, Zinn, Eisen, Kupfer, (Messing, Silber, Gold). 
Aus ähnlichen Versuchen über Wärmeerzeugung und Schmel 
zung des Platins folgert Rırrear ferner, dafs dasselbe allen übri 
gen Metallen an Leitungsfähigkeit nachstehe. 

Rırrter übersah die Schwierigkeit nicht, welche sich a 
den Versuchen van MaAanum’s entgegenstellte. In denselbe 
wurde die Batterie jedesmal gleich vollkommen entladen, sämnt 
liche Drähte leiteten also dieselbe absolute Menge von Elektri 
cität. Die verschiedene Leitung kann also nieht auf die absoluti 
Menge, sondern auf die grölsere oder geringere Geschwindi; 
keit, mit welcher dieselbe absolute Menge von Elektricität ge- 
leitet wird, bezogen werden, woraus. sich dann der verändert 
Ausdruck ergiebt, dafs die Schmelzbarkeiten der Metalle dark 
Elektrieität sich verhalten wie die Producte aus dem Grade de 


` "Geschwindigkeit, mit welcher die Metalle leiten, und den 


Schmelzbarkeiten der Metalle durch die Wärme, Rırrea zielt 
hieraus ferner das Resultat, dals eine,und dieselbe Menge von 
Elektrieität der Intensität und Extensität nach um so mehr \Yärn 
hervorbringe, je schneller, und um so weniger, je langsamer 
sie geleitet werde, oder dafs die durch einerleiMenge von Elek- 
tricität erzeugten \Värmen sich umgekehrt wie die Entladung 
zeiten verhalten, welche ungeachtet des scheinbar instantan er- 
folgenden Batteriefunkens doch sehr verschieden seyn können 
und seyn müssen, Hieraus folgt ferner noch, dafs eine und 
dieselbe Menge von Elektricität um so mehr Wärme hervor- 
bringen müsse, je höher die Spannung ist, aus der sie in das 
übergeht, und die Uebereinstimmung dieses Schlusses mit det 
Erfahrung und folglich auch die Richtigkeit der Prämissen, at 
welchen er abgeleitet ist, findet RITTER in Curasentsoss 
Versuchen über Schmelzung verschiedener Längen von Metil- 
dsähten, welcher nämlich gefunden hatte, dafs dieselbe Menge! 
von Elektricität in dem Verhältnisse eine grölsere Länge schmoly 
in welchem durch Anhäufung auf einer kleineren Oberfläche iho 
Spannung höher war. , 
Rırren findet in jener Ordnung der Metalle zugleich einea 
merkwürdigen Zusammenhang mit ihrer Oxydabilität und stellt 
das allgemeine Gesetz auf, dafs das Leitungsvermögen der He- 
talle in geradem Ferhälinisse mit ihrer Oxydabilitöt steht. 
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nimmt noch andere Erfahrungen zu Hülfe, welche für das 
bfsere Leitungsvermögen der mehr oxydabeln Metalle sprechen 
llen und nach denen besonders das Zink, das an Oxydabilität 
ıe oben genannten Metalle noch übertrifft, sich als der vor- 
glichste Leiter unter den Metallen verhalten soll. Diese Er- 
heinungen sind hauptsächlich aus der Sphäre des Galvanismus 
tenommen und unter diesem Artikel zu finden, namentlich 
ie Folgereihe, in welcher die Metalle durch Interpolation zwi- 
ben den feuchten Leiter die chemische Wirkung der Säule 
iwächen und ganz aufheben, die gleiche Stufenfolge, in wel- 
er die Metalle in Form von Bogen die Flüssigkeit der ein- 
when Kette unterbrechen, die Wirkung derselben schwächen 
ler ganz aufheben, der grofse Vorzug in Beförderung der Gas- 
ıtwickelung bei Anwendung der mehr oxydabeln Metalle, be- 
mders des Zinks als Zuleiter in die Gasentbindungsröhren und 
je Nothwendigkeit, die negativen Metalle in einer viel gröfsern 
erührungsfläche mit dem flüssigen Leiter anzuwenden, als die 
ositiven Metalle, um das Maximum von Wirkung zu erhalten. 
Vas nun diese letzteren Beweise betrifft, wodurch sich gerade 
ine der auf anderen Wegen gefundenen entgegengesetzte Stu- 
enfolge der Metalle in ihrem elektrischen Leitungsvermögen 
uergeben scheint, so sind die Erscheinungen, aus denen: jene 
vergeleitet wurden, zu complicirt, um mit Sicherheit jenen 
Schlufs daraus ziehen zu können, da das electromotorische Ver- 
halten der verschiedenen Metalle gegen die Flüssigkeiten hierbei 
wesentlich mitwirket und überhaupt ganz eigenthümliche Gesetze 
der Leitung da zu herrschen scheinen, wo Flüssigkeiten und 
Metalle mit einander abwechseln und die chemische Wechsel- 
rirkung mit in Betracht kommt, weswegen sie nicht mit den 
setzen der Leitung darch die Metalle an und für sich ver- 
rechselt werden dürfen. Was aber die Deutung betrifft, welche 
urrea den van Marum’schen Versuchen giebt und durch 
reiche allerdings die Leitungsfähigkeit der Metalle an und für 
ich durch ihre Masse hindurch bestimmt wird, so läfst sich 


uch gegen diese Manches einwenden. Da die grölste Quantität 


on Elektricität, wenn sie durch Leiter von hinlänglich grofser 
lusdehnung fortgepflanzt wird, auch nicht die kleinste Spur 
'on Wärmeerzeugung giebt, so geht schon hieraus hervor, dals 
— — — 
1 Dieses Wörterb. Th, IV. Abth. Z. S. 916, 667, 891 u. 1005. 
VI. Bd, L 
` i 
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die Menge der erzeugten Wärme auf keinen F all eine unmittel- 
bare Folge der Ausgleichung der entgegengesetzten Elektricitä- 
ten ist und auch nicht, wie Rırrer will, im geraden Verhält- 
nisse der absoluten Menge dieser Elektricitäten und dem umge- 
kehrten der Dauer der Zeit, in welcher diese Ausgleichung ge- 
schieht, oder dem geraden der Geschwindigkeit der Fortleitung 
steht. Vielmehr deuten die meisten Erscheinungen darauf hin, 
dals es der Widerstand oder die relative Isolation, welche auch 
bei den vollkommensten Leitern noch existirt, vorzüglich seyn 
dürfte, was zur Wärmeerzeugung beiträgt. Und so würden jene 
Versuche gerade die von Rırrea aufgestellte Ordnung der Me- 
talle in einem entgegengesetzten Sinne betrachten lassen. Dieses 
war namentlich die Ansicht Caıupern’s!, als er den Grad der 
Erhitzung untersuchte, den Drähte von gleicher Dicke (ty ) und 
| gleicher Länge (8") erlitten, als er den elektrischen Strom seiner 
mächtigen Batterie von 20 einfachen Zink-.und 20 Doppelplatten 
von Kupfer, jede vop 6 Länge und Y 8” Breite, durch sie hin- 
durchgehen liefs. Die Ordnung, in welcher sich die Metalle 
erhitzten, von dem am stärksten erglühenden anhebend, war: 
Platin, Eisen, Kupfer, Gold, Zink, Silber, und Casupen 
erklärt diese Ordnung als- die umgekehrte ihres Leitungsvermö 
gens, weil die Elektricität um so mehr Wärme erzeuge, je mehr 
Widerstand sie in ihrem Dürchgange erfahre, 

Aus.demselben Gesichtspuncte hat ganz neuerlich der Eng- 
länder Hanrıs unmittelbar aus der Menge der Wärme, welche 
beim Durchgange der gleichen Entladungen einer Batterie durch 
Metalldrähte von gleicher Länge und Dicke erzeugt wird, die 
Ordnung der Metalle als Leiter zu bestimmen. gesucht 2. Die 
Menge der erzeugten Wärme selbst hat er durch einen einfache 
Apparat, nämlich durch eine Art von Luftthermometer, mit Ge 
nauigkeit auszumitteln sich bemüht. Die Drähte wurden näm- 
lich horizontal durch eine gläserne Kugel von 3” im Durchmesse: 
quer hindurchgeführt, welche mit einer doppelt gebogeneı 
Röhre in Verbindung stand, in deren kürzeren, da, wo die Kuge 
. aufgeschräubt war, etwas erweiterten Schenkel vorher eine ge 
färbte Flüssigkeit gegossen wurde, die in dem längeren Schen 
kel dann bis zu gleicher Höhe stieg, wo das 0 bemerkt wurd 


1 G. XXXVI. 364. 
2 Phil. Trans. for 1827. p. 18, Poggend. Ann. XH. 2. 279, 
l 
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ie angewandten Drähte hatten ù bis y Zoll Dicke, doch 
ırden immer nur die von gleicher Dicke mit einander vergli- 
en. Durch die beim Durchgange des Schlages erzeugte Er- 
tzung wurde die Luft in der Kugel ausgedehnt und die Flüs- 
‚keit in dem langen Schenkel dadurch in die Höhe getrieben. 
e Höhe, bis zu welcher diese Flüssigkeit stieg, zeigte den 
ad der Ausdehnung und damit den Grad der Erhitzung des 
stalldrahtes an. Die nachfolgende Tafel enthält sämmtliche 
{diesem Wege erhaltene Resultate : 


etalle und ihre Legirungen Ausdehnung der Luft 
Kupfer ©. . s.e 2 2 o e o o s o 
Silber ° . e . . " ° . e ° ° 


Kupfer 1 Silber 4. . . . e e o 


6 
6 
6 
6 
e e'e > . . 6 
Gold ... a ' 
— 1 Kupfer 3 EEE 1; 
— {1 Silber 3 . 0000.00 15 
Zink . o o o oee o e.e.. $8 
Messing . . .. E T 
Kupfer 8 Zinn 1 dee ee. . 18 
Gold 1 Kupfer 1 . . x vo. 20 
— 1 Silbe 1... ....00.0.%0 
- 3 Kupfe 1 2 22 00.2. 
— 3 Silber 1... .: 2.0... 2 
Zim { Zink1 ». ». 2: 2.2 2000... 27 
Pain e 2 o e o o ebo oo 30 
Eisen . - ... ooo’ 30 
Zinn 3 Zink 1 o. o o o o ooo’ 32 
Zinn . 2 e» o s o o.. s.. 36 
Zinn 3 Bléi 1 45 
Zinn 1 Blei 1 .. s e 54 
Zinn 1 Blei 3 >... e's e. >. a 63 
Bei. 2 2 2 00 N 2 
Diesen Versuchen zufolge würden demnach die Metalle 
ach ihrem Leitungsvermögen, sofern dasselbe als ihrer Er- 
itang umgekehrt proportional angenommen wird, folgende 
Yrinung, von dem besten Leiter ausgehend, befolgen: (Kupfer, 
ilber) Gold, (Zink, Messing,) (Platin, Eisen,) Zinn, Blei, 
L2 
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und sofern man die Verhältnisse der Leitungsvermögen nach den 
Verhältnissen der Zahlen, welche die Erhitzung messen, be- 
stimmen wollte, würde das Leitungsvermögen des Goldes zu 
dem des Silbers oder Kupfers wie 2:3, das des Zinks oder Mes- 
sings zu dem des Silbers oder Kupfers wie 1:2, das des Platins 
oder Eisens zu eben denselben wie 1:5, des Zinnes wie 1:6, 
endlich des Bleies wie 1:12 sich verhalten. 

Es ist hierbei merkwürdig, dafs eine sehr kleine Beini- 
schung eines andern Metalles einen sehr grolsen Einfluls auf das 
Leitungsvermögen äulsert, worin eine grolse Uebereinstimmung 
mit dem grofsen Einflusse kleiner Beimischungen auf das galvı- 
nische Verhalten liegt!.. Die Form, in welcher dieselbe Masse 
von Metall angewandt wurde, schien keinen Einfluls auf da 
Leitungsvermögen desselben, nach dem Grade der Erhitzun 
gemessen, zu haben. Ob der metallische Draht cylindrisch oder 
zu einem Bande ausgestreckt oder in vier kleinere Drähte ge- 
trennt war, immer war die Erhitzung dieselbe, ein Resultat, 
welches mit. dem bereits aus BECQUEREL’S und Davy’s Versu- 
chen abgeleiteten übereinstimmt, 

Es ist auffallend, wie sehr die von HAnrıs gefundene Ord- 
nung der Erhitzung von derjenigen abweicht, welche Davr 
beobachtete, da er gleich lange und gleich dicke Drähte von 
verschiedenen Metallen in den Schliefsungsbogen einer mächt- 
gen Volta’schen Säule brachte, welche so angeordnet war, dals 
sie als zwei Metallflächen (als eine einzige Zinkfläche und dop- 
pelt so grofse Kupferfläche) wirkte2, Am stärksten erhitzt wurde 
das Eisen, dann Palladium, Platin, Zinn, Zink, Gold, Ble, 
Kupfer, Silber, das.unter. allen am wenigsten. erhitzt wurde. 
Die auffellendste Abweichung betrifft die Stelle des Bleies, Zinns 
und Zinks. Davy hat nicht. näher angegeben, auf welche Weist 
er mit Genauigkeit. die relative.Erhitzung gemessen habe, Wie 
es scheint, war für ihn die Temperatur, bis -zu welcher eine nicht 
leitende Flüssigkeit, worunter sich die Drähte befanden, erhitzt 
wurde, das Mals derselben. Bei der Vergleichung dieser Ord- 
nung der Erhitzung mit der Ordnung des auf eine mehr unnit- 
telbare Weise gefundenen Leitungevermögens der Metalle ge- 
langte dann auch Davy zu dem Resultate, dafs diese Ordnunger 

1 Vergl. Bd. IV. Abth. 2. S. 606, 
2 G. LXXI. 259. ' 
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e entgegehgesetzten seyen und die Erhitzung um so mehr zu- 
'hme, je gröfseren Widerstand die Metalle leisten. Davr 
merkt noch Folgendes. Daſs die Beziehungen auf die Wärme 
lie Grade der Erhitzung) dieselben seyen, welche Intensität auch 
e Elektricität besitze, habe sich ihm dadurch bewiesen, dafs, - 
ser Entladungen Leidner Batterieen durch Drähte, welche sich 
nter Wasser befanden, hindurchgehen lieſa, diese sich in der- 
dbn Folge erhitzten, als durch Volta’sche Batterieen,, indem 
aei Eisen eher schmolz als Platin, Platin eher als Gold und 
) fort. Indessen stimmen andere Versuche Davy’s mit der 
ehauptang, dafs die Intensität der Elektricität keine besondere 
eziehung auf Wärmeerregung habe , nicht überein, aus denen 
ch nämlich das Resultat ergab, dals die Elektricität mit desto 
ringerer Schwierigkeit durch schlechte Leiter hindurchgeht, 
:orölser ihre Intensität ist, woraus nothwendig folgt, dals, da 
le Wärmeerzengung auf irgend eine Art eine Function des Wi- 
erstandes, welchen die Elektricität in ihrem Durchganye er- 
ihrt, und also auch, was auf eines hinausläuft, eine Function 
es jedesmaligen Grades der Leitung ist, diese Wärmeerzeugung 
'on der Intensität der Elektricität, nach der sich die Leichtig- 
ieit der Leitung, namentlich in den schlechtern Leitern, richtet, 
nit abhängig seyn muls. Dieses wird auch durch folgende Er- 
sheinung bestätigt. In einer Volta’schen Batterie von solcher 
Art, dals die Menge der durch sie in Thätigkeit gesetzten Elek- 
trieität sehr groſs, die Intensität derselben aber sehr schwach ist 
(als nämlich Davv die Zink - und Kupferplatten so mit einander 
verband, dafs sie nur eine einzige Zinkplatte von 20 bis 30 
Jnadratfufs Oberfläche und eine doppelt so grofse Kupferplatte 
ildeten und die Tröge mit Wasser gefüllt wurden, dem nur 
venig Säure zugemischt war), verhielt sich Nonle, die mit den 
ndern Theilen des Schliefsungskreises nur in wenigen Puncten 
nBerührung stand, fast eben so sehr als ein isolirender Kör- 
er, wie Wasser, und kam nicht zum Glühen, und selbst Platin- 
laht wurde in ihr nicht erhitzt, wenn der Durchmesser dessel- 
‚en kleiner als 5” und die Länge 3 oder 4 Fuls war. Eine . 
iolche Batterie machte einen 1 Fuls langen und s” dicken Pla- 
indraht kaum heils, indefs sie einen eben so langen und dicken 
Silberdraht zum Rothglühen brachte und eine gleiche Länge von 
dickerem Platin - oder Eisendraht sehr .heils machte. Diese 
Versuche beweisen auf das augenscheinlichste, wie unsicher es 
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ist, aus dem Grade der Wärmeerzeugung irgend einen Schluls 
auf den Grad des elektrischen Leitungsyermögens zu machen‘, 
und wir wenden uns daher zu den genaueren und auf eine mehr 
directe Weise das Leitungsvermögen bestimmenden Methoden 
Davv’s und BECQUEREL’S, von denen schon oben ausführlich 
die Rede gewesen ist. Da nämlich durch die oben mitgetheilten 
Versuche ausgemacht ist, dafs das Leitungsvermögen der Metalle 
bei gleichem Durchschnitte im umg gekehrten Verhältnisse ihrer 
Länge und bei gleicher Länge im geraden Verhältnisse ihres 
Durchschnittes oder genauer ihrer Masse steht, so geben bei 
gleicher Leitung, für welche Davr die .jedesmalige vol- 
ständige Entladung irgend einer Volta’schen Batterie als Kenn- 
zeichen brauchte, so dafs in der zugleich damit durch feine 
Silberdrähte. verbundenen Gasentbindungsröhre keine weiter 
Spur von Gasentwickelung statt fand, ‚die verschiedenen Län- 
gen gleich dicker Drähte der verschiedenen Metalle, bei wel- 
chen diese vollständige Entladung statt fand, unmittelbar da 
Verhältnifs ihrer‘ Leitungsvermögen. Auf diese Weise mittelte 
dann Davr aus, dafs beim Entladen der Elektricität von 6l 
Plattenpaaren gleich wirkten: 1 Zoll Platindraht, 6 Zoll Sil- 
berdraht, 54 Zoll Kupferdraht, 4 Zoll Golddraht, 3,8 Bleidraht, 
0,9 Zoll Palladiumdraht, 0,8 Zoll Eisendraht, als alle diese 
Drahte eine gleiche Dicke hatten und sich in einer sie kit 
erhaltenden Flüssigkeit befanden. Ein anderes Mafs war bi 
gleicher Länge und Dicke der Drähte die Zahl der Plattenpare 
der Volta’ schen Batterie, die vollständig entladen wurden. So 
fand Davr unter der Vorsicht, dals die Drähte so kalt als 
möglich durch Untertauchung in ein Becken mit Wasser erhalten 


e 





1 Onm hat in einer scharfsinnigen Erörterung ( Kastner's Archir. 
XVI. 1. S. 1.) die Gesetze, nach welchen sich das Erglühen von Me- 
talldrähten durch die: galvanische Kette richtet, theoretisch herzulei- 
ten gesucht und selbst genaue Formeln für diese Gesetze geliefert. 
- Durch diese Erörterung ist aber kein Resultat für Bestimmung des 
verschiedenen Leitungsvermögens verschiedener Metalle unmittelbar 
gewonnen und wir halten daher den Artikel: Säule, Volta’sche, für 
den mehr geeigneten Ort, unsere Leser mit jener schätzbaren Arbeit 
bekannt zu machen, durch welche die Gesetze für das Erglühen von 
Metalldrähten, wie sie von uns bereits nach den: vorhandenen Versi- 
chen (dieses Wörterbuch Bd. IV. Abtheil. 2. S. 921.) vollständig auf- 
gestellt worden sind, aus einem allgemeinen Principe abgeleitet 


werden. j 
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wurden, die ganze Elektricität von folgender Anzahl von Plat- 
enpaaren (Zink mit doppeltem Kupfer), indem die Flüssigkeit 
ler Tröge aus 15 Theilen Wasser und einem Theile Salpeter- 
äure bestand, bei einer Länge der Drähte von 6 Zoll und einem 
Jurchmesser von „35 Zoll entladen: durch Silberdraht von 65 
aaren, Kupferdraht 56, Zinkdrath 12, Platindrath 11, Eisen 6, 
iurch Bleidrath von zły Zoll Durchmesser gleichfalls von. 56 ` 
Paaren, wie es schien. 

Indefs bemerkt Davr, dafs bei mehrmaliger Wiederholung 
dieser Art von Versuchen die Resultate nie ganz dieselben wa- 
ren, wiewohl sie manchmal einander sehr nahe kamen, indem 
namentlich bei starker Ladung der Batterie und also bei hoher 
Intensität der Elektricität die besten und die schlechtesten Leiter 
ich wenig verschieden zeigten, wogegen bei schwachen Ladun- 
gen ihre Verschiedenheit grölser ausfiel. Legen wir die erste 
Reihe von Versuchen zum Grunde und nehmen wir das Lei- 
tüngsvermäigen des Eisens als des schlechtesten Leiters zur Ein- 
heit an, so werden die Leitungsvermögen ’der verschiedenen 
Metalle durch folgende Zahlen repräsentirt : 

Silber 7,5, Kupfer 6,7, Gold 5, Blei 4,6, Platin 1,2, 

Palladium 1,1, Eisen 1. 

Etwas abweichend hiervon ist die Stufenfolge, welche Bec- 
earr durch die Anwendung des bereits oben erwähnten Ver- 

fahrens erhielt, indem er nämlich die Schälchen a,b und c, d Pig. 
durch Drähte von verschiedenen Metallen von gleicher Dicke 
mit einander verband und ausmittelte, in welchem Verhältnisse 
ihre Längen gegen einander stehen mulsten, damit die Nadel 
nicht abwich oder damit sie beiderseits gleich viel Elektricität 
leiteten. Diese Längen selbst waren dann das Mals ihres Lei- 
tungsvermögens, da der längere Draht in dem Verhältnisse, in 
welchem er durch seine gröfsere Länge an Leitungsvermögen 
verlor, diesen Verlust durch die auf seiner specifischen Beschaf- 
fenheit beruhende Stärke seines Leitungsvermögens wieder com- 
pensirt haben mulste. So fand dann BecqQuener folgende Zah- 
lenwerthe für das Leitungsvermögen der Metalle: 

Kupfer 100, Gold 93,60, Silber 73,80, Zink 28,50, Zinn 

25,30, Platin 16,40, Eisen 15,80, Blei -8,30, Quecksilber 

3,40, Kalium 1,33. 

Kalium und Quecksilber waren in calibrirten Röhren angewandt, 
deren Durchmesser mit Genauigkeit bestimmt wurde. Wie nahe 
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die nach der Methode von Hanrıs gefundenen Gröfsen des Lei- 
tungsvermögens mit den Werthen von BECQUEREL überein- 
stimmen, ergiabt sich aus nachfolgender Tabelle, worin das Lei- 
tungsvermögen, des Kupfers gleichfalls durch 100 ausgedrückt 
und die übrigen Zahlen nach dem Verhältnisse des Grades der 
Erhitzung bestimmt sind; 

Kupfer 100, Gold 66,6, Silber 100, Zink 33,3, Zinn 16; 

Platin 20, Eisen 20, Blei 8,3. 

Onm? fand für Drähte verschiedener Metalle von gleichem 
Durchmesser folgende Längen gleichen Leitungswerthen entspre- 
chend, indem er nämlich die verschiedenen Drähte als Schlie- 
fsungsdrähte unter möglichst gleichen Umständen in die galva- 
nische Kette brachte und sie so lange verkürzte oder verlän- 
gerte, bis eine gleiche Ablenkung der Magnetnadel bewirkt 
wurde: 

Kupfer 1000, Gold 574, Silber 356, Zink 333, Messing 

280, Eisen 174, Platin 171, Zinn 168, Blei 97, 

Man sieht, dafs diese Reihe und ihre Werthe -auf eine höchst 
auffallende Weise mit derjenigen von BECQUEREL übereinstim- 
men, doch schenkt Oum selbst seinen Versuchen kein volle 
Vertrauen, weil er bei Wiederholung derselben einen anden 
'Silberdraht, der übrigens auch aus dem reinsten Silber bestand, 
als einen bessern Leiter wie Kupfer und Gold fand, Der bei 
. der ersten Reihe yon Versuchen gebrauchte Silberdraht zeigte 
bei genauerer Untersuchung eine Oelhaut auf der Oberfläche, 
die er beim Ziehen angenommen hatte, während der später ge- 
brauchte frisch gereinigt war. PoviıtLer bediente sich eins 
einfachen Electromotors von sehr grolser Oberfläche und fand 
bei gleichem Leitungsvermögen folgende Längen verschiedener 
Drähte von gleichem Durchmesser ; 

Silber (mit 0,014 Kupfer) 860, Kupfer 738, Silber (mit 

0,052 Kupfer) 656, Gold (feines) 623, Silber (mit 0,2 Ku- 

pfer) 569, Garkupfer 224, Messing 194, Eisen n 124, Gold 

(18karatiges) 109, Platin 100. 

Diese Versuche zeigen deutlich, was sich auch schon aus den 
Versuchen von HARRIS ergeben, wie kleine Beimisehungen die 
Stelle eines Metalls eben so in der Reihe als Leiter, wie in der 
Reihe als Erreger der Elektricität verrücken, ` 





1 Schweigg. Journ. N. R. XVI. 141, 
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Das elektrische Leitungsvermögen der Metalle scheint in 
r nächsten Beziehung mit ihrem Leitungsvermögen für Wärme 
‚stehen, dergestalt, dafs beide Eigenschaften einigermalsen 
sichen Schritt halten, Für Kupfer, Silber, Platin und Palla- 
um fand Worıasrox dasselbe in dem Verhältnisse 3,5; 3,3 
id 1, und nach Desrrers ist sie, wenn man die wärmelei- 
ade Eigenschaft der Ziegelsteine = 1 setzt, bei Blei 16, Zinn 
l, Zink 31, Eisen 32 und Kupfer 77, so dafs wenigstens beide 
lihen in den Extremen vollkommen mit einander übereinstim- 
xn, Mit andern Eigenschaften, wie z. B. der Cohäsion (Härte), 
ichtigkeit, Oxydabilität, scheint dagegen das elektrische Lei- 
ngsvermögen der Metalle in keinem Verhältnisse zu stehen, 
ir welches sich bis jetzt ein Gesetz aufstellen liefse. 

b) Erze. Nächst den Metallen sind die besten’ Leiter der 
dektricität die Erze, welche auch in ihren physischen Eigen- 
haften den Metallen am nächsten kommen, also insbesondere 
lie metallischen Sulfiden, welche unter dem Namen der Kiese 
md Glanze bekannt sind, aber auch einige Arten der sogenann- ` 
en Blenden und mehrere Metalloxyde, die trotz ihres Sauer- 
toes noch in ihren physischen Eigenschaften den reinen Me- 
allen nahe stehen. Schon PrıigstLer! hat hierüber mehrere 
Versuche angestellt und bemerkte besonders, dals diejenigen 
Erze, in welchen das Metall durch Arsenik und Schwefel vererzt 
it, gut Jeiten, namentlich auch der natürliche sowohl als der 
künstlich bereitete Zinnober, welcher jedoch beim Durchgange 
des Schlags einer Batterie in viele Stücke zertrümmert wurde. 

PrLLerien, dem wir die neuesten Versuche über diesen 
Gegenstand verdanken?, bemerkt, dals man keine ganz allge- 
meine Regel, die von der Oxydations—- oder Schwefelungsstufe 
der Metalle oder von den physischen Eigenschaften der Erze her- 
genommen sey, für ihre Leitungsfähigkeit aufstellen könne. Sa 
fand er z, B., dafs Schwefelsilber die Elektricität gar nicht leite 
(ob er darunter eine besondere Varietät des Glaserzes, etwa das 
spröde, gemeint habe, ist nicht näher angegeben) und Schwe- 
lelquecksilber nur sehr wenig, indefs Schwefelblei und Schwe- 
felzink, selbst die durchsichtigen krystallisirten Blenden, vor- 
treiliche Leiter sind. Nicht minder sonderbare Anomalieen 
— —* | | 

1 Gesch. der Elektricität. S. 407, 

2? 6. XLVI. 198. 
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fanden sich unter den Metalloxyden. Das Hyperoxyd des Mar- 
gans ist ein vortrefflicher Leiter, das rothe Bleioxyd oder die 
natürliche Mennige leitet kaum, sehr gut dagegen die Bleierde, 
welche auch ein Oxyd ist, so dafs dieser Charakter hinreicht, 
sie von dem natürlichen kohlensauren Blei zu unterscheiden, 
welches kein Leiter ist. Da bei der Prüfung solcher natürlichen 
Körper auf ihr Leitungsvermögen der Zustand der Luft, die Fi- 
gur der Stücke und besonders die Spitzen an krystallisirten Kör- 

pern Einfluls haben, so läfst sich nicht mit strenger Genauigkeit 
eine Stufenfolge derselben in Rücksicht auf ihr Leitungsvernö- 
gen aufstellen. Das relative Leitungsvermögen bestimmte Per- 
LETIER durch die Art der Entladung einer Leidner Flasche und 
nennt schwache Leiter diejenigen, mit denen sich die Leidner 
Flasche nicht augenblicklich entladen läfst, sondern die Enth- 
dung einige Augenblicke dauert, und welche die Schläge nur 
dann durch sich durchlassen, wenn die Flasche stark geladen ist. 
Von den 
Schwefel- und Ansenikverbindungen leiten 


Schwefelblei vortrefflich. 

Schwefeleisen (Schwefelkies) sehr gut. 
Schwefelkupfer (Kupferkies) sehr stark, 

Glanz und Speiskobalt sehr gut. 

Arsenikkies sehr gut. 

Silberglaserz (schwarzes Schwefelsilber) sehr gut. 
Kupfernickel sehr gut. 

Pechblende (Schwefeluran) stark, 

Rothgildigerz (selbst durchsichtiges) gut. 
Schwefelquecksilber mittelmälsig. 
Grauspielsglanzerz (Schwefelspiefsglanz) wenig. 
Rothspielsglanzerz wenig. 

Schwefelmolybdän wenig. 


> , 
Schwefelarsenik ist ein vollkommner Isolator. 


Metalloxyde. 


Graubraunsteinerz sehr gut. 

Zinnoxyd, selbst die durchsichigsten Zinngraupen, sehr 
stark. 

Eisenglanz und oxydirtes Eisen .sehr gut. 

W eilses Bleioxyd (natürliche Bleierde) gut. 

Natürliche Mennige sehr schwach, ~ 
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Kupferoxyd sehr schwach, 

Schwarzer Erdkobalt sehr wenig, - 

Oxydirtes Uran sehr wenig. 

Weifser Arsenik , Nichtleiter, 

Titaneisen schwach, _ 

Titanit (titansaurer Kieselkalk ) äulserst wenig. 

Wolfram ( wolframsaures Eisen) schwach. 

Tungstein (wolframsaurer Kalk) gar nicht, 

Cerit sehr wenig. 

Dürfte man nach der Analogie, dafs unter den eigentlichen 
letallen die in der Reihe der galvanischen Erreger dem posi- ' 
ven Ende näher stehenden die schlechtern, die dem negativen 
nde näher stehenden die besseren Leiter sind, schliefsen , $0 
rürde man alle in dieser Tabelle aufgeführten Körper, die hin- ' 
ichtlich ihres Leitungsvermögens sich überhaupt wie Metalle 
erhalten, sogar als die besten Leiter anzusehn haben, da sie in 
lr galvanischen Spannungsreihe dem negativen Ende am näch- 
ten liegen. - 

c) Kohle. Zunächst an die Metalle und ihre Erze schlie- 
sen sich die Kohle und die kohlenhaltigen Körper an. Paiest- 
wyt hat zuerst durch viele Versuche ausgemittelt, dafs die 
Holzkohle sich als ein vollkommen so guter Leiter wie die Me- 
ulle verhalte, doch fand er unter verschiedenen Stücken be- 
dentende Verschiedenheiten, Selbst einzelne Stücke Steinkohle 
ind PargsrLey bei der Entladung geladener Flaschen vollkom- 
men wie die Metalle sich verhaltend ; doch läfst sich aus dem Zu- 
sımmenhange schlielsen, ‚dafs er die Steinkohlen im verkohlten 
Zustande (Coaks) versteht, wenn er die Steinkohle einen un- 
vollkommenen Leiter nennt. PrıestLex giebt bei dieser Gele- 
genheit als Mafs des Leitungsvermögens die Gröfse des Rück- 
standes in der entladenen Flasche an, den man durch ein La- 
ne’sches Elektrometer genau messen könne, nachdem die Flasche 
durch die verschiedenen Körper, die sich unter ganz gleichen 
Umständen im Erschütterungskreise befinden, entladen worden 
it. Rafs fand Prıestuey nur als einen unvollkommenen Leiter 
und Spiegelruls von Holz sogar als einen Isolator, Davy? be- 
stimmte noch genauer das relative Leitungsvermägen der Holz- 
— — 

1Geschichte der Elektricität. S. 398. . 

2 6. LXXI. 255. 
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‚der Elektricität sind, durch ihre Verbindung mit Wasser Flis- 
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kohle, Von gut verkohltem dichtem .Buchsbaumholze wurd 
ein Kohlenstück, das bei yy Zoll Breite yy Zoll Dicke hatte 
zwischen 'grolsen Flächen Platin in den Schlielsungskreis ge 
bracht und es fand sich, dafs, wenn das Stück Kohle 1,2 Zol 
lang war, es dieselbe Menge von Elektricität entlud, als ein 
Zoll langer Platindraht von y4» Zoll Dicke. Hierans und au 
dem bereits oben angeführten Versuche, dafs bei sehr geringe 
Intensität der Elektricität die Holzkohle sich beinahe so isolirend 
wie Wasser verhält, sollte man allerdings schliefsen,, dafs die 
Kohle den Metallen an Leitungsfähigkeit weit nachstehe. Der 
Graphit ist dagegen den Metallen ganz gleich zu setzen, wa 
ohne Zweifel neben seinem Eisengehalte von seiner grölseren 
Dichtigkeit abhängt, denn auch die gewöhnliche in einem hel- 
tigern Feuer gebrannte Holzkohle wird, indem sie dadurch a 
Dichtigkeit und Cohäsion gewinnt, ein viel besserer Leiter. 
Auch die mineralische Holzkohle und der Anthracit verhalten 
sich als sehr gute Leiter der Elektricität und namentlich fand 
PeLLerıen letzteren als einen vortrefflichen Leiter. 

d) Feuchte und flüssige Körper. ‘Alle übrige Leiter, die 
wir nun noch zu betrachten haben, zeigen ihr Leitungsvermäögen 
nur in ihrer Verbindung mit Wasser und es ist höchst merk- 
würdig, dals alle diese Substanzen, wie namentlich alle Sıkz, 
Säuren, Laugensalze, auch mehrere einfache Körper, wie Chlor, 
Jod, Brom, die in ihrem ganz trocknen Zustande Nichtieiter 








sigkeiten geben, die durchaus besser leiten, als das reine Wa- 
ser, Flüssigkeiten, deren Leitungsvermögen in eben dem Ver- 
hältnisse zunimmt, in welchem die relative Menge des Wassers, 
also des Leiters, geringer und diejenige des aufgelösten Körpers, 
also des Nichtleiters, grölser ist. 

Das Wasser selbst, dessen Leitungsfähigkeit hier zuerst in 
"Betrachtung kommt, ist allerdings ein Leiter, aber steht in die 
ser Hinsicht ganz aulserordentlich den Metallen nach und ver- 
hält sich sogar unter mehreren Umständen beinahe als ein Iso- 
Jator. Es ist bereits bemerkt worden, dafs .schon Brccaki 
anf das relativ so geringe Leitungsvermögen des Wassers auf- 
merksam gemacht und dafs Cavenvisn sogar dieses Leitungs- 
vermögen mehrere millionenmal geringer als das der Metalle 
geschätzt hat. Später hat Vora das höchst unvollkommene 
Leitungsvermögen des Wassers für Elektricität durch neue Ver- 


` 
d 
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he bestätigt4. Diesen zufolge nimmt ein Strom elektrischer 
issigkeit, welcher durch einen Metalldraht von der Feinheit 
es Härchens mit Leichtigkeit durchgeht, im Wasser einen 
lionmal gröfseren Raum ein und geht selbst durch diesen 
ht mit derselben Leichtigkeit und in derselben Menge hin- 
rh. Führt man nämlich den Entladungsstrom einer Leidney ` 
sche, die, wenn sie grols ist, nur schwach geladen zu seyn 
aucht, oder den Entladungsstrom einer sehr schwach gelade- _ 
m Batterie oder einer Säule aus hundert Lagen Kupfer und 
nk, deren Spannung ungefähr 1°,3 des Volta’schen $troh- 
Imelektrometers beträgt, mittelst zwei ziemlich breiter Me~ 
Istreifen, die einander gegenüber stehen, durch Wasser, das 
h in einem grolsen Becken oder in einer hölzernen oder irde- 
m Kufe befindet, so breitet sich der Entladungsstrom im Was- 
trechter und linker Hand von dem geraden Pfade aus, der 
mittelbar von dem einen Streifen zum andern führt, sọ: dafs, 
renn man die eine Hand zur Seite desselben in einem Abstande 
on einigen Zollen von dem geradlinigen Strome in das Wassen 
acht, man von dem Entladungsschlage getroffen wird und einen 
chlag erhält. 

Auf eine noch genauere Art zeigen diese, verglichen mit. 
lerienigen der Metalle, aulserordentlich viel geringere Leitungs-. 
ahigkeit des Wassers und selbst der salzigen Flüssigkeiten. die 
von Rıserany Davy und mir mit dazu passenden Apparaten. 
angestellten Versuche, Davy? befestigte in,einem Gefälse, wel- 
ches bestimmt war, mit irgend einer Salzaufläsung angefülk: zw 
werden, einander gegenüber zwei Platinbleche in einer Entfer- 
wng von 1 Zoll von einander. Jedes derselben. war. 6: Zok lang 
mà 1,5 Zoll breit und sie wurden mit den Polen einer Volte’- . 
chen Batterie in leitende Verbindung gesetzt... Zugleich verband, 
Davy die beiden Pole der Batterie durch zwei feine Silberdrähte 
n einem Gaszersetzungsapparate und gols dann von einer Salz- . 
uflösung in das Gefäls so viel hinein, bis an dem negativen 
ilberdrahte kein Gas mehr erschien... In einigen solchen Ver- 
üchen mit der stärksten Auflösung von Kochsalz fand sich, dafs 
lie ganze 6 Zoll lange Oberfläche nicht hinreichte, um die: 
Elektricität von zwei Plattenpaaren vollständig durch die Auf=. 
— — | - 

1 G. XIV. 268, . | Ä 

? 6. LXXI. 255. l 
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lösung zu leiten, dagegen entlud eine gleich lange Strecke d.h 
4 Zoll Platindraht von nur „$„ Zoll Durchmesser 60 Plattenpaarı 
vollständig. Das Gas, welches in der Flüssigkeit an den Me; 
talldlächen entbunden wurde, machte es unmöglich , hierbei ge- 
naue Resultate zu erhalten, doch scheint sich aus diesen Ver 
suchen so viel wenigstens zu ergeben, dals das Leitungsver- 
mögen der besten flüssigen Leiter mehrere hunderttausendni 
schwächer ist, als das der schlechtesten Leiter unter den Metal- 
len. Da in dem von Davy gebrauchten Apparate der Strom der 
. Elektritität sich auch noch seitwärts verbreitet, was aus Vorry 
oben angeführtem Versuche erhellt, und folglich der Darch. 
schnitt der Flüssigkeit, welche denselben leitet, dadurch unbe 
stimmt wird, so schien mir ein zu ähnlichen Versuchen von 
mir ausgedachtes Gefäfs den Vorzug zu haben, wo nämlich dee 
beiden Metallplatten, welche-den elektrischen Strom der Flis- 
sigkeit zuzuleiten bestimmt waren, die Seitenwandungen des 
Gefäfses selbst ausmachten, in welchem, weil die übrigen Wan- 
dungen von überfirnilstem Glase gemacht waren, der elektrische 
Strom gezwungen war, von der einen Wand zu der andem 
durch die Flüssigkeit sich zu bewegen, deren jedesmalige Säule 
(ein rechtwinkliges Parallelepipedum) durch die Entfernung die 
ser beiden Wandungen von einander und durch die Höhe, bis 
zu welcher jede Flüssigkeit in das Gefäls gefüllt wurde, gemu 
bestimmbar und mit jedem Metalldrahte von gegebener Länge 
und Durchmesser in Rücksicht auf Leitungsvermögen nach den 
oben aufgestellten Grundsätzen vergleichbar war. In diesen 
Gefälse oder in dieser Zelle waren beide Metallwandungen anf 
der. innern Seite im Feuer vergoldet, damit sie von keine 
Flüssigkeit angegriffen werden konnten, und da die Wandungt 
einander gegenüberstanden, so wurde der Erfolg auf kein 
Weise durch die electromotorische Wirkung zwischen dem 
Golde und der jedesmal in die Zelle gefüllten Flüssigkeit afhcit, 
da die von beiden Seiten gleichen Wirkungen einander, was die 
Erregung eines elektrischen Stromes betrifft, entgegengesetzt wa- 
ren und sich folglich aufheben mufsten. Bei diesem Apparate it 
Eig. d die Zelle, a der einfache Electromotor, aus einem hölzernen 
“ ausgepichten Kasten bestehend, der jedesmal mit derselben Koch- 
salzauflösung gefüllt wurde, in welchen die beiden Metallplatten 
von Kupfer K und Zink Z, die durch einen Elfenbeinstreifen ® 
oben mit einander verbunden waren, hinabgelassen wurden 
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rch eine passende, an diesem Streifen und dem Kasten ange- 
chte Vorrichtung h konnten diese Platten, beide gleichzeitig, 
jeder beliebigen Tiefe in die Flüssigkeit hinabgelassen wer- 
» Von der Zinkplatte ging ein Draht nach der einen Wan- 
ng der Zelle, an welcher ein mit einer durchbohrten kleinen 
tallkugel c versehener Messingstift angebracht war, durch 
Iche der vom Zinke ausgehende Draht hindurchgesteckt und 
sch eine kleine Schraube in innige Verbindung gebracht 
wde. Eine ähnliche Vorrichtung b fand sich an der andern 
eullwand der Zelle, mit welcher das eine Ende eines Multi- 
kators m, der um eine Magnetnadel herumging, verbunden 
ade, während das andere Ende des Multiplicators mit der 
ıpferplatte in genauer Verbindung stand. So kreiste dann der 
ektrische Strom vom Kupfer durch den Multiplicator, die 
lle nach dem Zinke und durch die Flüssigkeit im hölzernen 
aten nach dem Kupfer. Streng genommen bestand dieser 
‚parat eigentlich aus zwei einfachen Electromotoren, deren 
\irkungen einander entgegengesetzt waren, nämlich einerseits 
seiner Kette Gold, Messing, Multiplicatordraht, Kupfer, an- 
ererseits Gold, Messing, Multiplicatardraht, Zink. Zieht man 
ber die Wirkung des ersteren, welche die eines Gold - Kupfer- 
Jectromotors ist, von derjenigen des zweiten, welche die eines 
„ld-Zink- Electromators ist, ab, so bleibt gerade die Wir- 
iung eines Electrömotors aus Kupfer und Zink übrig. 

Ich habe schon oben bemerkt, dafs ein Prisma von einer 
jeättisten Salmiakauflösung bei gleicher Länge einen 247416mal 
o grofsen Durchschnitt haben mufste, um dieselbe Leitung zu 
ewähren, wie ein Stahldraht, und dafs folglich in demselben 
erhältoisse das Leitungsvermögen der ersteren schwächer sey. 
ler angegebene Apparat liefs sich dann sehr wohl benutzen, um 
as Leitungsvermögen verschiedener Flüssigkeiten mit einander 
1 vergleichen, das nämlich, wenn die gleiche Abweichung der 
larnetnadel bei ihrer Anwendung als Zwischenleiter in der Zelle 
etvorgebracht wurde, im umgekehrten Verhältnisse der Höhe 
and, bis zu welcher sie in die Zelle gegossen werden mulsten. 
chon früher1 habe ich die Resultate solcher Versuche mitge- 
eilt, welche jedoch nur eine kleine Anzahl von Flüssigkeiten 
mfalsten. Ich habe seitdem diese Versuche noch mehr ausge- 


— — — 


1 Der Elektromagnetismus. S. 83. 
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dehnt und dadurch nachfolgende Reihe der Flüssigkeiten ! i 
Absicht auf ihr Leitungsvermögen erhalten, wobei die am u 
vollkommensten leitende den Anfang macht: destillirtes Wass 
essigsaures Blei, salzsaures Blei, schwefelsaures Kali, Salpeter 
salzsaurer Kalk (Chlorcalcium), schwefelsaures Natron , schw 
felsaure Talkerde, chlorsaures Kali, schwefelsaures Manga 
Brechweinstein, essigsaures Natron, Borax, weinsteinsaures Adi 
benzoesaures Kali, salzsaures Mangan, kohlensaures Kali, essig 
saures Kali, schwefelsaures Eisenoxydul, salpetersaures Blei 
kleesaures Kali, Ammoniak von 956 spec. Gew., Weinsteinsäure 
salzsanres Zinnoxydul, Alaun, Kupfervitriol, Zinkvitriol, ver 
dünnte Phosphorsäure , starker Weinessig, englische Schwefel 
säure mit 4 Theilen Wasser verdünnt, salpetersaures Quecki- 
beroxyd, concentrirte englische Schwefelsäure, salpetersams 
Silber, Salmiak, verdünnte Salpetersäure, salzsaures Eisenosyd, 
salzsaures Platin, Salzsäure von 1120 spec. Gewicht. 

Die bereits: oben? nach Marıasını aufgestellte Tabel 
weicht in wesentlichen Puncten von der meinigen ab. Indeli 
konnte die von jenem Gelehrten angewandte Methode keit 
reinen Resultate geben, da in seinen Versuchen das verschiedene 
electromotorische Verhalten der verschiedenen Flüssigkeiten mit 
. den Metallen, mit denen sie unmittelbar zur Kette geschlossen 
wurden, gleichfalls seinen Einfluls äulserte, 

F. C. Fönstemann? hat gleichfalls eine Reihe von Vers- 
chen über das Leitungsvermögen verschiedener Flüssigkeiten für 
den elektrischen Strom der. Volta’schen Säule angestellt. Er fand, 
dafs die ungleiche Stärke der Gasentwickelung in der Gasröhr 
durchaus keinen Malsstab für das Leitungsvermögen derselbe 
gebe, weil die elektrische Strömung nach Verschiedenheit da 
Flüssigkeiten in ganz verschiedene Processe ausschlage und abs 
ungeachtet der stärkeren Durchleitung die Gasentwickelung doch 
viel geringer ausfallen könne, weil die Gase nicht als solche 
zum Vorschein kommen, sondern zu etwas anderem verwendd 
werden, wie z. B. in der concentrirten Schwefelsäure, wo 
Entwickelung von Wasserstoffgas null ist, weil sich Schwei 























1 Sämmtliche Salzauflösungen waren bei mittlerer Temperatit 
gesättigt. 
2 Dieses Wörterb. Th. IV. Abth. 2. 8. 792, 


8 Kastner’s Archiv. IV. 82 fg. 
i i 
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wiederschlägt, erst mit der Verdünnung derselben beginnt, mit 
der zunehmenden Verdünnung zunimmt, ein Maximum erreicht 
md dann wieder abnimmt; in der Bleizuckerauflösung, wo sie 
m Wasserstoffpole null ist, weil der Wasserstoff zar Reduction - 
des Bleies verwendet wird, u. s. f., worüber das Nähere bereits 
unter dem Artikel Galvanismus mitgetheilt worden ist. Dagegen 
dubte Föonsremau dadurch ganz sichere Bestimmungen für 
ds verschiedene Leitungsvermögen der- Flüssigkeiten zu erhal- 
te, dafs er den elektrischen Strom einer Volta’schen Säule 
dıch eine Röhre gehen liefs, welche nach der Reihe mit den 
verschiedenen Flüssigkeiten bei gleichbleibendem Abstande der 
Platindrähte in derselben gefüllt wurde, und dann die Zeit mals, 
welche verstrich, bis eine gleiche Menge Gas sich in der eigent- 
ichen Gasentbindungsröhre, welche mit Wasser gefüllt war und 
welche sich gleichzeitig im galvanischen Kreise befand, ent- 
wickelt hatte, wobei er sich jenes Apparates von Bıscuorr be- 
diente, den wir bereits unter dem Artikel Galvanısmust be- 
schrieben haben. Dadurch erhielt Fönstemanm die folgende 
Tabelle, wobei das verschiedene Leitungsvermögen durch Zah- 
ln dargestellt ist, welche aus der Dauer der Zeit, verglichen 
mit derjenigen, welche bei Anwendung von reinem Wasser ver- 
wich und die als Einheit angenommen ist, berechnet sind, in- 
dem das Leitungsvermögen durch eine in dem Verhältnisse grö- 
bere Zahl ausgedrückt ist, in welchem diese Zeit selbst kleiner 
aushel ; | 






Leiten eine 
gleiche Menge 
von Elektricität 
in folgenden 
Zeiten 














Leiten in glei- 
chen Zeiten fol- 
gende Mengen 
von Elektricität 


Specifisches 
Gewicht 









Salzsäure 


ssigsäure 

alpetersäure 2,283 0,438 

mmoniak 2,177 0,459 
Yılmiakauflösung 1,972 0,500 
Schwefelsäure 1,737 0,375 
Kalilauge 1,709 0,555 
Kochsalzlösung 1,672 0,595 
Bleizuckerauflösun g 1,960 0,632 
Destillirtes Wasser 1,000 1,000 1,000 


— — — 


1 Dieses Wörterb. Th. IV. Abth. 2. 8. 884. 
VI. Bd, M 
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Dieser Tabelle zufolge würde der Unterschied des Leitungs 
vermögens der Flüssigkeiten von einander viel geringer ausfal- 
len, als er aus andern Versuchen hervorgeht, indefs läfst sich 
diese Anomalie leicht erklären. Försremanw fand nämlich, dals 
wenn er der mit der am besten leitenden Flüssigkeit (der Salz- 
säure) gefüllten Röhre, welche einen Theil des Leitungskreiss 
ausmachte, einen Metallstreifen substituirte, die Gasentwicke- 
lung in der mit Wasser gefüllten Röhre die Gasentwickeluns 
zwar etwas, aber doch nur wenig rascher wurde. Es würde bei 
der angewandten Art zu schliefsen folgen, dafs selbst das Lei- 
tungsvermögen der Metalle nur sehr wenig das der besser lei- 
tenden Flüssigkeiten und selbst nicht dreimal dasjenige des 
destillirten Wassers übersteige, was doch mit ausgemachten 
Thatsachen im geradesten Widerspruche steht. Der Widersprud 
fällt hinweg, sobald man nur erwägt, dals keine hinlänglic 
Quantität von Elektricität für die Leitungscapacität der verschie- 
denen Leiter in solchen Versuchen vorhanden ist. Bei der gro- 
fsen Retardation nämlich, welche der elektrische Strom in einer 
Säule von 204 Plattenpaaren, die aufserdem an zwei Orten durch 
mit Flüssigkeit gefüllte Röhren unterbrochen war, erleidet, wiri 
überhaupt nicht wiel mehr Elektricität im Kreislaufe bewegt, al 
das Wasser in der einen Röhre schon für sich allein durchzu- 
leiten vermag. Es ist also gleichsam nur der noch geringeRid- 
stand, welchen die besseren Leiter noch durch sich durchlassen, 
der das Mals ihres bessern Leitungsvermögens abgiebt. Daher 
bemerkt auch Fönstemans richtig, dals bei Anwendung andere 
Volta’schen Apparate zur Bestimmung des verschiedenen Lei- 
tungsvermögens zwar die Folgenreihe der Flüssigkeiten dieselbe 
bleiben werde, jene Zahlen aber wohl ganz abweichend ausi- 
len könnten. i . 

Wie grofs der Unterschied des Leitungsvermögens der ver- 
schiedenen Flüssigkeiten von einander sey, kann man unter at- 
dern aus den Versuchen über die Entzündung durch den Funken 
‚ einer Leidner Flasche, wenn man diesen durch eine Säule von 
Flüssigkeit gehen läfst, abnehmen. Die Retardation, welche die 
Elektricität in dieser Durchbewegung erfährt, scheint die Be- 
dingung dieser Entzündung zu seyn, und zwar ein bestimmter 
Grad von Retardation, daher die Säule Wasser weder zu kun, 
noch zu lang seyn darf, damit der Versuch gelinge, Hiernach | 
kann man durch Anwendung des allgemeinen Gesetzes, dals die 
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Retardation im Verhältnisse der Länge der Säulen jeder Art von 
Flüssigkeit bei gleichem Durchschnitte stehe, die Längen der 
Silen von verschiedenen Flüssigkeiten bei gleichem Durch- 
shnitte, welche die gleiche Retardation verursachen, d. h. eine 
sche, bei welcher die Pulverentzündung erfolgt, als das Mals 
ihres Leitungsvermögens betrachten. So fand ich denn, dafs, 
wenn eine in einer Glasröhre von 6,5 Zoll Länge und 4 Linien 
Weite eingeschlossene Säule von destillirtem Wasser die Ent- 
kdung einer durch 30 Umdrehungen meiner grofsen Elektrisir- 
maschine geladenen Flasche von 3,5 Quadratfuls Belegung hin- 
linglich retardirte, um die Pulverentzündung zu bewirken, von 
einer Lösung von nicht mehr als „$u Kochsalz im Wasser schon 
eine Säule von 68 Zollen und bei einem Gehalte von „4, Koch- 
ulz 115 Zolle erforderlich waret, woraus sich ein 11mal grö- 
leres Leitungsvermögen der ersteren und ein 18mal grölseres 
litungsvermögen der zweiten Salzauflösung, als die des Wassers 
it, ergiebt, Wurde auch nur „45 Salmiak im Wasser aufgelöst, 
© war auch die Länge von 115 Zollen unzureichend, woraus 
tin mehr als 18mal gröfseres Leitungsvermögen jener letztern 
Flüssigkeit als des destillirten Wassers hervorgeht. 

e) Thierische und vegetabilische Körper. Alle frische ani- . 
mlische Theile und besonders alle animälische Flüssigkeiten 
und sehr gute Leiter der Elektricität, wie schon nach ihrem Ge- 
halte an verschiedenen Salzen, insbesondere an Kochsalz, koh- 
lenaren Natron und phosphorsaurem Natron zu erwarten ist, 
und sie übertreffen sehr viel das Wasser. 

Von den festweichen thierischen Theilen scheinen die Ner- 
ven alle übrige Theile an Leitungsvermögen zu übertreffen, Vox 
Huusouor will selbst gefunden haben ?, dafs die Knochen, 
selbst gebleichte und wohlgetrocknete, sogar bessere Leiter der 

Elektricität als die Metalle seyen. Er gründete diese Behauptung 
af die von ihm gemachte Erfahrung, dafs, wenn die Scheibe 
einer kleinen elektrischen Maschine so schwache Wirkungen 
thue, dafs eine isolirte Person keinen Funken giebt, wenn sie 
den Conductor mit einem Metallstabe berührt, diese Funken so- 
gleich sichtbar werden, wenn man den Metallstab gegen einen 
Schenkelknochen austauscht. Auch will er stechendere Schläge 
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gefühlt haben, wenn er auf. dem Isolatorium durch "einen Kno- 
chen, als wenn er mittelst eines metallenen Leiters mit dem 
Conductor verbunden war. Dafs jedoch die Knochen den Me- 
tallen an Leitungsvermögen weit nachstehen, ergiebt sich aulser 
vielen anderweitigen schon aus der eigenen Erfahrung v. Hux- 
BOLDT’S, dafs die Knochen sich sogar als Isolatoren des mit so 
schwacher Spannung begabten Stromes der einfachen galvani- 
schen Kette verhielten. Ermanw hat dann später noch durch 
directe Versuche bewiesen 1, dafs die wohl ausgetrockneten Kno- 
` chen sehr unvollkommene Leiter sowohl für die Maschinenelck- 
tricität, als auch die, galvanische sind, wenn dieselben nur mit 
schwacher Spannung auftreten. 





Bis zur Weilse calcinirte Knochen gehen ganz in die Classe 
der Isolatoren über und verhalten sich in dieser Hinsicht gan 
‚ wie natürlicher phosphorsaurer Kalk (Apatit). Auch verlieren 
andere thierische festweiche Theile durch das vollkommensts 
Austrocknen ihr Leitungsvermögen fast gänzlich. 


Frische vegetabilische Theile aller Art, Wurzeln, Stengel, 
Blattstiele, Blätter, Blumen, so wie auch Rinde, Holz und Mark 
verhalten sich gleichfalls als sehr gute Leiter und übertreffen in 
dieser Hinsicht das Wasser, stehen aber den animalischen Thei- 
len nach, wie auch schon aus den im Artikel Zlitz, angeführten 
Erfahrungen erhellt, welchen zufolge der Blitz von Bäumen, 
Gesträuchen u. s. w. jedesmal auf Menschen und Thiere, die 
nahe bei oder gar in Berührung mit ihnen sich befinden, über- 
springt. Alle wässerige vegetabilische Säfte leiten. gleichfalls 
. besser als das Wasser, während die harzigen und öligen isoliren. 
Dafs nach Verschiedenheit der Säfte ein grolser Unterschied in 
dem Leitungsvermögen verschiedener Bäume und Gesträuche 
statt finden möge, leidet wohl keinen Zweifel, und es ist eine 
bekannte Erfahrung, dafs der Blitz eher in Eichen als in Tannen 
und Buchen einschlägt, doch läfst sich hierüber nichts Genaues 
` angeben. In vollkommen trockenem Zustande, wenn alle Feuch- 
tigkeit verjagt ist, werden jedoch alle Theile .der Vegetabilien 
‚ mehr oder weniger Isolatoren. Namentlich gilt dieses vom Hole. 


f) ZLuftleerer Raum und Flamme. ‚Zu den Leitern der 
Elektricität gehören endlich noch der Zuftleere. Raum, die ver- 
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nnte Luft und die Flamme. Ich habe bereits? die hierher 
hörigen Erfahrungen angeführt. Hier verdienen noch Enman’s? 
merkungen nachgetragen zu werden. Dieser führt zum Be- 
ise, dafs der wirkliche luftleere Raum ein vollkommener 
ehtleiter sey, folgenden Versuch an, der bei dem Engländer 
ALSH in Gegenwart von FRANKLIN, SmEAToN, De Luc, Ca- 
LLO u. Å. angestellt wurde®. Eine zweischenkelig gebogene 
hre von Barometercaliber, die so lang war, dafs jeder Schen- 
12 Fuls Länge über die Normalhöhe hatte, wurde sorgfältig 
t Quecksilber angefüllt, die Mündung jedes Schenkels in. ein 
fafs mit Quecksilber getaucht und die Röhre aufrecht gestellt, 
dafs zwei Barometer daraus entstanden, wovon jedes über 
h einen Toricelli’schen Raum von mehreren Fufs Länge hatte, 


wch diesen leeren Raum hingen die beiden Quecksilbersäulen- 


sammen, Isolirte man nun die beiden Gefäfse, worin sich die 
iden Schenkel endigten, und theilte dem einen etwas Elek- 
icität mit, so entstand eine leuchtende Erscheinung im leeren 
ame in dem Augenblicke, als man das zweite Gefäls berührte. 
ie elektrische Wirkung war folglich von einem Behälter zum 
ıdern durch die leitende Rigenschaft. des leeren Raumes hin- 
urchgeführt worden, auch gab das andere isolirte Gefäls wirk- 
ch Funken bei der Berührung. Nun wurde aber der ganze 
yole, mit Quecksilber angefüllte Heber genau ausgekocht und 
wie vorher aufgestellt und behandelt. Es fand sich hierauf, dafs in 


iesemvollkommen von Luft und Wässerdampfe gereinigten Rau- 


nenicht die mindeste leitende Kraft übrig war. Die dem einem’ 
jehälter mitgetheilte Elektricität ging nicht im mindesten zu,dem 
ıtgegengesetzten über. Mehrere Tage lang stand diq Vorrichtung: 
nd wurde täglich von vielen der dasigen Gelehrten: geprüft' 
nd die isolirende Eigenschaft dieses vollkommen leeren Raumos 
ielt sich trefflich, bis zuletzt aus dem Quecksilber nach und 
ach einige zurückgebliebene oder zurückgetretene feuchte Luft 
ich allmälig nach "dem Bogen der Röhre’ gezogen hatte, und 
on nun an zeigte der T oricelli” sche Raum eine zunehmende Lei+ 
inssfähigkeit. Diesem- Versuche stehen indels die‘ späteren, 
ne es scheint, mit der gröfsten Sorgfalt ` angestellten Versuche 





1 Dieses Wörterb, Bd. III. Abth. 1. S. 238, 
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DAvx's entgegen, und wenn es ausgemacht ist, dafs die Elek- 
tricität in ihrem Durchgange durch einen mit Luft erfüllten Raum, 
d. h. in ihrer Fortleitung, um so weniger Schwierigkeit findet, 
je mehr diese Luft verdünnt wird, so mufs es wenigstens sehr 
auffallend erscheinen, dals dieses Fortschreiten in der Leichtig- 
keit der Fortleitung nicht blols aufhört, sondern sogar das ent- 
gegengesetzte Verhältnils eintritt, wenn die Ursache, mit wel- 
cher jenes Fortschreiten gleichen Schritt hält, ihr Maximum er- 
reicht hat, Ermas führt einen Versuch ant, den er selbst an- 
gestellt hat, welcher gleichfalls die isolirende Eigenschaft der 
vollkommenen Torricelli’schen Leere zu beweisen scheint. Eine 
Barometerröhre endigte oben in eine einen Zoll weite Kugel, in 
welche ein Platindraht eingeschmolzen war. Mit dem Queck- 
silber des isolirten gläsernen Gefälses, in welches die Barometer- 
röhre eingetaucht war, communicirte leitend ein empfindliches 
Elektrometer. \WVurde das Barometer nur auf die gewöhnliche 
Weise, jedoch .mit aller Sorgfalt, mit Quecksilber gefüllt, so 
: zeigte’ das Elektrometer eine merkliche Divergenz, wenn der 
eine Pol einer isolirten Volta’schen Säule mit dem oberen Drahte 
in Verbindung stand und der andere Pol ableitend berührt wurde, 
wenn aber das Barometer sorgfältig ausgekocht und der mög- 
lichst leere Raum hervorgebracht war, so fand diese Fortleitung 
der Elektricität auf das Elektrometer nicht statt. 

Die Plamme verhält sich als ein vorzüglich guter Leiter 
der Elektricität. Schon der Engländer Mıuas, welcher 175 
"zuerst den elektrischen Feuerbüschel sah, bemerkte die Lei- 
tungsfähigkeit des Rauchs und der Flamme für Elektricität. Be- 
sonders stellte aber PRIESTLEV eine grofse Reihe von Versuchen 
über die Leitungsfähigkeit der Flamme an? und bewies, dal 
diese nicht von der Schicht erwärmter und verdünnter Lufi, 
womit dieselbe umgeben sey, abhänge, sondern in der Flamme 
an und für sich selbst liege. Eine geladene Flasche wurde schon 
in einer Entfernung von einigen Zollen von der Flamme eins 
- Wachslichtes oder auch des Weingeistes in der Stille vollständig 

entladen, während bei viel gröfserer Annäherung einer glühen- 
den Feuerschaufel sie nicht so geschwind entladen wurde, und 
als sie an ein Stück glühendes Glas ganz nahe gebracht wurde 
| 

1 G'a. a. O. 164. 165. , 

2 Gesch. d. Elektr. 8. 473, 
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ward sie nicht anders als durch eine Explosion entladen; Wie 
wenig überhaupt die'blofse erhitzte Luft wenigstens Elektricitä- 
tn von schwacher Spannung leite, bewies EnmAw durch einen 
Versuch, da er ineinen Windofen, in welchem noch die stärkste 
Hitze von den zur Glut niedergebzannten Kohlen herrschte, aber 
iller Rauch und Flamme aufgehört hatten, eine Schaufel mit einem 
Eektrometer brachte, dessen Kügelchen mit positiver Elektri- . 
dit divergirten, und 5 Minuten darin liefs, ohne dafs die Di- 
genz sehr merklich verringert worden wärei. Im Brennpuncte 
tnes Hohlspiegels wurde nach PaıestLer eine Leidner Flasche 
ucht entladen. Vorra und Bessner bedienten sich der Flamme 
anes Schwefelfadens mit Vortheil, um die atmosphärische Elek- 
icdtät ihren Elektrometern schneller zuzuführen und dadurch 
sichtbar zu machen ?. 


Aurx. v. HumsoLpr glaubte in der früheren Periode des 
Glvanismus einen wesentlichen Unterschied zwischen dem elek- 
inchen und dem sogenannten galvanischen Fluidum darin zu 
finden, dafs letzteres von der Flamme nicht geleitet werde. 
Wäre diese Erfahrung auch ganz genau, so würde dieser Schluls 
dadurch noch nicht gerechtfertigt seyn, da der Grund dieser 
Nichtleitung auch schon in der höchst schwachen Spannung der 
tnfach(h Kette gelegen haben könnte. Spätere Versuche mit 
der Volta'schen Säule, welche namentlich Eaman angestellt hat?, 
haben jedoch bewiesen, dafs auch diese mit so schwacher Span- 
nng begabte Elektricität von der Flamme geleitet werde. Indels 
zit die Flamme hierbei ein eigenthümliches höchst merkwür- 
dises Verhalten, auf welches Enmax schon im Jahre 1802 auf- 
merksam wurde und das ihn, indem er seine interessanten Er- 
fahrungen verfolgte, zu der Annahme eines fünffach verschie- 
denen Verhaltens der Leiter brachte, welches unter einem be- 
sondern Artikel näher in Betracht gezogen werden soll. \Vas 
die Flamme insbesondere betrifft, so boten sich ihm folgende 
Erscheinungen dar. Werden die Pole einer isolirten Volta’schen 
Säule mit Elektrometern: verbunden, so verliert jedesmal dasje- 


—— — 
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nige Elektrometer, welches von der Lichtflamme berührt wird, 
seine Divergenz und diejenige des andern steigt auf das Maxi- 
mum, gerade so, als wenn jener Pol auf die gewöhnliche 
Weise ableitend berührt worden .wäre. Dieses leistet schon die 
isolirte Lichtflamme, in einem viel vollkommneren Grade ‘aber 
die mit dem Erdboden in leitende Verbindung gesetzte. Reicht 
ein Elektrometer mit seinem Zuleitungsdrahte in eine Lichtflamns 
und in eben diese der eine Polardraht der Säule und man be- 
rührt den entgegengesetzten Pol dieser Säule, so nimmt die Di- 
vergenz dieses Elektrometers augenblicklich zu, gerade so als 
wenn es durch eine Wassersäule mit der Volta’schen Batterie 
verbunden wäre. Demungeachtet zeigt sich die Flamme in einer 
andern Rücksicht als ein Nichtleiter der Elektricität, sowohl'der 
einfachen Kette, als auch der Säule. Als Glied mı der von Pil 
zu Pol führenden Kette wird so wenig Wasserzersetzung in det 
Gasentbindungsröhre, die gleichfalls ein Glied des Volta schen 
Kreises ausmacht, als Muskelcontraction in einem Froschprae- 
' parate, das gleichfalls in den Kreis eingeht, hervorgerufen. Ver- 
mittelt die Flamme die Verbindung beider Polardrähte, die in 
sie hineinragen, so wird der elektrische Zustand beider Pole 
sehr ungleich modificirt, _ Es hört nämlich alle natürliche Diver- 
genz an dem: Elektrometer, mit welchem der + Pol zugleich 
verbunden ist, auf, während der — Pol eine Divergenz be- 
kommt, die das natürliche Maximum sehr überschreitet und bis- 
weilen eben so. stark ist, als’ hätte man den + Pol ableitend 
berührt. Dieses findet statt, die Flamme mag isolirt seyn oder 
nicht, nur stellt sich das Phänomen viel schneller (fast augen- 
blicklich), aber nicht ausgezeichneter ‚ein, wenn die Flamme 
nicht isolirt ist. Hat der 4 Pol durch vorherige Berührung des 
- Pols einige Divergenz erhalten, so benimmt sie-ihm die ge- 
meinschaftliche Lage in der isolirten Flamme sehr bald und in 
einem Momente, wenn die Flamme in ableitender. Berührung 
mit dem Boden ist. Hieraus:folgt, dafs die Flamme ungleich 
mehr von + E als von — E zerstreut und an die umgebende 
Luft absetzt, womit dann eine Retardation des elektrischen Stro- 
mes in der Kette und Säule, der wesentlich von der wechsel- 
seitigen Ausgleichung beider Elektricitäten abhängt, verbunden 
ist, weswegen dann .auch diejenigen Phänomene wegfallen, 
die vorzüglich von der Schnelligkeit des -elektrischen Stromes 
abhängen; bei sehr starken Säulen erhält man jedoch, wie 
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TZEN í bei einer Säule von 800 Plattenpaaren Zink - Kupfer 
1 Zoll 8 Linien Durchmesser. fand, sehr starke Muskelcon- 
ionen, wenn ein Froschpraeparat in den Kreis gebracht, der 
Polardraht mit der Flamme in Berührung gesetzt und an 
andern Seite der Flamme mit dem andern Polardrahte ge- 
ssen wird, wobei durch die grolse Intensität der Säule 
pensirt wird, was der Flamme an. leitender Eigenschaft 
ht, . 7 


B. Nichtleiter oder Isolatoren. 


Man rechnet zu dieser Classe alle diejenigen Körper, , welche | 
Fortpflanzung der elektrischen Thätigkeit über ihre Ober- 
ae oder durch ihre Substanz einen viel grölseren Widerstand 
sesensetzen, als selbst der. unvollkommenste Leiter unter 
a, die wir im vorhergehenden Abschnitte betrachtet haben, 
dich das Wasser. . Genauer kann man sie dadurch charakte- 
ten, dafs sie über eine.nur: einigermialsen beträchtliche Aus- 
mung ihrer-Obeifläche kein .bemerkliches Quantum von Elek- 
itätin einer so kurzen Zeit, .als wir.noch unterscheiden kän- 
ı, fortleiten, indem vielmehr jede merkliche Menge derselben, 
Iche ihnen an irgend. einer Stelle mitgetheilt wird, sich, eher, 
streut, als dafs sie das entferntere Ende erreichte, vorausge- 
tt, dals ihre Ausdehnung ‚nicht gar zu gering ist. Wir kön- 
u die hierher gehörigen . Körper unter gewisse Hauptclassen 
ingen: 

1) Gläser aller Aft, sowohl künstliche ala. auch natürliche, 
mnach alle vollkommene Edelsteine , Halbedelsteine, alle mit 
m Glase an Härte, Durchsichtigkeit, Glanz und Mischung 
treinkommende Mineralkörper (Silicate, Silico - Aluminate und 
irate der verschiedensten Oxyde). Indem das Glas hier an 
Spitze gestellt wird, soll damit nicht angedeutet werden, dals 
der vorzüglichste Nichtleiter, der vollkommenste Isolator sey, 
lmehr steht es in dieser Hinsicht sehr vielen andern Körpern, 
mentlich allen Harzen ohne Ausnahme, allam Pelzwerk, der 
ide und Seidenzeugem aller Art und selbst vielen Flüssigkeiten 
ch. Vieles hängt in Absicht auf das isolirende Verhalten von 
Teigenthümlichen Beschaffenheit des Glases ab und es giebt 
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sogar Glassprten, welche ganz in die Classe dër eigentliche 
Leiter gehören, wie schon früher einige Physiker angegebe 
haben. So bemerkte Hemmer! von einer Glassorte, die era 
einer gewissen Glashütte bekam, dals sie sehr gut geleitet habe 
Auch CavArro führt an, dals das Glas, besonders das härtest 
und am besten verglaste,, oft ein sehr schlechter idioelektrische 
Körper, bisweilen ein völliger Leiter sey. Im Allgemei 
scheinen diejenigen Gläser, in deren Zusammensetzung mel 
eigentliche Metalloxyde eingehen, am besten zu isoliren, na 
mentlich. also die blauen, grünen, violettrothen , schwarzen 
Gläser, zu deren Schmelzung mehr Laugensalz gebraucht wor 
den ist, werden nach einiger Zeit leichter leitend, wenn si 
auch anfangs, nachdem sie aus dem Glasofen gekommen ware 
sich als vortreffliche Isolatoren bewiesen, ohne Zweifel durh 
Anziehung von Feuchtigkeit, , welche überhaupt an jedes Gi 
sich leicht anhängt und es dadurch zum Leiter macht. 

Eine höchst sonderbare Beobachtung über die leitende Ei 
genschaft des Glases rührt von einem unbekannten Liebhaber 
der Physik her?. Eine ihm eigenthümliche. theoretische Ansicht 
veranlafste ihn, eine zwei Fufs lange Barometerrühre an beide 
Enden in feine Spitzen auszuziehen, auf Kohlen, um alle Feuch- 
tigkeit fortzutreiben, zu erhitzen und dann an den Enden zi- 
schmelzen zu lassen. Als.er vermittelst einer solchen Röhre eine 
Leidner Flasche durch Verbindung mit dem ersten Leiter da 
‚ Maschine zu laden versuchte, erhielt er während der ersten fünl 
Minuten, welche die Maschine im Gange war, keine Spur von 
Ladung, dann aber zeigte sich an den beiden Spitzen der zuge- 
schmolzenen Röhre elektrisches Licht, und zwar an der vor- 
dern (ohne Zweifel der dem Conductor zugekehrten) ein Licht- 
punct, an der hintern ein schöner Strahlenbüschel; hierauf fin; 
die Flasche an, sich zu laden, nach jedem Entladen stärker, un 
“noch an demselben Tage lud sich durch eine solche Röhre eine 
Batterie so vollkommen, als wenn sie mit dem ersten Leiter det 
Maschine in Berührung gewesen wäre (?). Ein solcher Glas- 
conductor hat dabei die Sonderbarkeit, dafs er von der Elektri- 
cität einen grolsen Theil selbst dann noch fortpflanzt, wenn 
man ihn unmittelbar in der Hand hält, und einer, an welchem 















1 „Journal de Physique. T. XVI. p. Sl. 
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;pitze abgebrochen war, so dafs‘ die atmosphärische Luft 
ingen konnte, blieb dessenungeachtgt ein eben so vortrelf- 
r Leiter. Selbst Glasröhren von 4 bis 6 Fuls Länge konnte 
‚Physiker auf die angezeigte Weise in treffliche Conducto- 
rerwandeln. Je dünner von Glas solche Röhren sind, um 
hneller werden sie auf die angegebene Weise zu Leitern; 
e Röhren müssen mehrere Stunden lang und wiederholt der 
irkung der Elektricität unterworfen bleiben ‚. ehe sie Leiter 
len. Vax Moss, dər diese, sonderbaren Glasconductoren 
t untersuchte, bemerkt, dals sie nur einige Limien weit 
n, dafs die Elektricität sie in einem freien "Zustande als 
ibare Flüssigkeit durchströme, Dafs nicht die in den Röhren 
h vorherige Erhitzung verdünnte Luft die Leitung vermittele, 
b sich daraus, dafs diese Röhren eben so gut leiteten, wenn 
a einem oder an beiden Enden offen waren. - \ 
Dals auch Elektricität von sehr schwacher Spannung, wie 
der Volta’schen Säule, durch solide Glasröhren von einer 
ge von einigen Schuhen fortgeleitet und einem Elektrometer 
uso gut wie durch den menschlichen Körper oder durch 
talle zugeführt werden könne, hat G.Bıscuor durch mehrere 


suche mit der Volta’schen Säule bewiesen 1, welcher bei . 


ser Gelegenheit auch die Erfahrungen anderer Physiker über 
‚Fähigkeit des Glases, die Pole der Volta’schen Säule abzu- 
tn, zusammengestellt hat. Hierbei muls man indels nicht 
be Acht lassen, dafs die Säule ein unerschöpflicher Quell 
a Elektricität ist und dafs, wenn gleich das Elektrometer 
ch eine Glasröhre, welche die Verbindung von der Säule 
; damit macht, fast augenblicklich auf die Spannung der Säule 
aden zu werden scheint, das wirkliche: :Quantum von Elek- 
ätät, welches in dieser Zeit dadurch fortgeleitet wird , ‘doch 
le nillionenmal geringer seyn kann, als das durch einen guten 
iter, z.B. durch einen Metalldraht, fortgeleitete, weswegen 
? Unterbrechung des Kreises der einfachen Kette oder Säule 
ch nur darch das kleinste Fragment einer Glasröhre alle Wir- 
mgen unterbricht, welche von dem- - eigentlichen Strome der 
ule abhängen. 

2) Alle nicht metallische brennbare einfache Körper ver- 
ten sich als Isolatoren , und zwar die meisten in einem noch 


T 
` 


1 "reise: Journ. N. R. V, 251. 
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höheren Grade als das Glas, namentlich Phosphor, Schwd) 
Selen, Boron, Silicium, Chlor, Iod, Brom. Von dem rei | 
Chlor ohne Wasser, das sich nur durch künstlichen Druck & 
stellen lälst, hat Fananar gefunden, dals wenigstens die El 
tricität der Volta’schen Säule ganz ohne Wirkung darauf ist, | 
bei seiner grofsen Aehnlichkeit mit dem Brom, von welch] 
$0 wie von dem Iod ne LA Rive durch directe Versuche geff 
den hat, dafs sie vollkommene Isolatoren des Stromes der W) 
ta'schen Säule sind *, läfst sich mit Sicherheit annehmen, | 

es gleichfalls als Isolator wirke. Merkwürdig ist es, dafs dif, 
beiden letzteren‘ Körper das Leitungsvermögen des sehr kleit 








erhöhen, so wie sie selbst auch, wenn sie befeuchtet sind, $ 
als gute Leiter zeigen. Von Brom, Silietum und Selen ist 
isolirende Eigenschaft durch Berzeuıus nachgewiesen. Se 
die Kohle macht in ihrer reinsten Form als Diamant keine / 
nahme von der Regel, wobei dann freilich die UmwandM 
dieses vielleicht vollkommensten Isolators in einen trefflici 
Leiter durch die kleinste Beimischung von Eisen oder ein 
Alkalimetalle, ja, wie es-scheint, durch eine blofse Veränderaf' 
in der Aggregation der Theilchen zu den mannigfaltigen räth | 
haften Erscheinungen gehört, für welche es uns noch gänilig 
an einem allgemeinen Erklärungsprincipr mangelt. ° 

3) Alle Oxyde der Metalle, der schweren sowohl als df 
` leichten, namentlich also auch alle einfachen Erden und All 
lien mit’ den oben’ bereits angegebenen wenigen Ausnahr 
sind, ihres hygroskopischen Wassers beraubt, Isolatoren d 
Elektricität. Dieses gilt auch von den Hydraten der Oxyd 
Eben so alle Iod-, Chlor- und Bromverbindungen in ihre 
möglichst trockenen Zustande. ` | 

4) Alle Salze ohne Ausnahme verhalten sich gleichfalls al 
Isolatoren, namentlich auch alle metallische Salze. Dieses gii 
selbst von den Salzen, wenn sie noch ihr Krystallisationswasse! 
enthalten. PELLETIER Ê führt dieses ausdrücklich von den Sal- 
zen an. Doch ist diese isolirende Eigenschaft nur eine relative 
weswegen denn auch Prıestuex 3, der ihre leitende Eigen- 





1 Kastner’s Archiv. XI. 388.. 
e 
2 G. LXVI. 200. 
3 Geschichte der Elektricität, $. 400. 
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nach ihrer Fähigkeit, eine elektrische Batterie zu entladen, 


e, die Salze im Allgemeinen zu den ziemlich guten Lei- 
chnet. Am besten leitend fand er den Alaun, demnächst 
lz, Salmiak noch besser als beide. Salpeter leitete schlech- 
mn der Erschütterungsschlag, über seine Oberfläche hin- 
;, zerstreute ihn in viele Stücke. Die Metallsalze leiteten 
als die Neutralsalze, namentlich blauer und grüner Vitriol, 
) Alle vollkommen trockene Steine und Erdarten, be- 
sdie härteren Steine, die den glasartigen sich mehr nä- 
‚verhalten sich als Nichtleiter. Prissruext behauptet 
ron allen steinartigen Substanzen, dafs sie auch warm und 
nsehr gute Leiter sind, und namentlich führt er als solche 
armorarten, gemeinen Kalkstein, Gyps, Alabaster, spani- 
Kreide, Iydischen Stein, Zeichenschiefer, aegyptischen 
t, selbst den geschliffenen Achat auf. Indefs erhellt aus 
t, wie Priesruex seine Versuche anstellte, nur so viel, 
kr elektrische Funke von dem ersten Leiter der Maschine 
n einer srölseren Entfernung ausgezogen werden konnte, 
me diese Körper, doch so, dafs der Funke über ihre Ober- 


: hinfuhr. Perterier führt ausdrücklich an, dafs alle’ 


e Nichtleiter seyen, mit Ausnahme des Lazulits, Gadolinits 
desLepidolits, welche schwach, der schwarzen Hornblende, 
te ziemlich gut, und des Bronzits, welcher stark leitet. 
igt sefärbte Marmorarten sollen schwach leiten. 

© Alle brennbare Mineralien, mit Ausnahme der Kohlen- 
ide (Anthracit) , der mineralischen Holzkohle und des Gra- 
s, gehören zu den vorzüglichsten Isolatoren, namentlich der 
stein, Honigstein, Asphalt, Gagat, fast alle Arten von Stein- 
en, und ohne Zweifel ist der vollkommenste aller Isolato- 
š% wie der durch Reiben am stärksten positiv werdende 
pr der Diamant. Auch die flüssigen brennbaren Minera- 
‚wie das Steinöl, die natürliche Naphtha, verhalten sich 
Isolatoren, | ' | 
1) Von Producten des Pflanzenreichs sind vorzüglich gute 
toren alle Harze ohne Ausnahme und sie stehen in dieser 
sicht nächst dem Diamant oben an. Ein vorzüglicher Nicht- 


er ist das Schellack (gummi laccae) und das daraus verfei- . 


$ 


— n R 
lAa O, 407. 


te diegellack. Wie die Harze verhalten sich auch das Fe- 
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derharz (Cautchouk), das Wachs und Myricin. Auch anden 


trockene Pflanzenproducte, insbesondere der Zucker, das arabi. 
sche Gummi in recht trockenem Zustande, die trockenen Pfan- 
zensäuren und Pflanzensalze, wie Weinstein, Kleesalz und ver: 
wandte Materien sind Nichtleiter. Auch die eigentlichen Bil- 
dungstheile der Pflanzen in recht trockenem Zustande, wie da 
Holz, die Rinde u. s. w., sind Nichileiter. Eben so verbit 
sich die Baumwolle. Dagegen sind die Faser des Leinens ui 
das Garn und die daraus gewebten Zeuge auch im trockenen Zi 
stande Leiter; eben so das Mark des Hollunders, 





8) Besonders vollkommene Isolatoren sind die fetten Oek 
des Pflanzenreichs. Dieses zeigte PnıestLex durch viele Ver- 
= suche. Wurde die äulsere Belegung der Batterie in gute leitende 

Verbindung mit Oel gebracht, und ein Metalldraht, der mitde 
innern Belegung verbunden war, der Oberfläche des Oels ge- 
nähert, so wurde dieses bis auf eine Höhe von 0,75 Zoll e- 
hoben und die Oelsäule war um so dicker, je näher der Draht 
dem Oele kam, ohne dafs die Ladung sich auffallend vermir- 
derte. Auch wenn die äulsere und innere Belegung der Battere 
an 10 Minuten lang mit einem Teller voll Baumöl in Verbindus 
gebracht wurde, war die Ladung nicht mehr zerstreut, als wen 
gar keine solche Communication statt gefunden hätte. Dieselbe 
isolirende Eigenschaft beobachtete Priestrer auch -an den âtht- 
rischen und empyrheumatischen Oelen, so wie den natürlichen 
Balsamen. Der Aether verhält sich als ein Nichtleiter, dagegen 
nähert sich der Weingeist, selbst der absolute Alkohol, scho 
sehr dem reinen Wasser, hinsichtlich seines Leitungsvermögens 


0) Alle festweiche thierische Theile, die in ihrem natür 
lichen Zustande so vortreffliche Leiter sind, verlieren dies 
Leitungsvermögen gänzlich durch möglichste Austrooknung, bt- 
sonders für Elektricität von geringer Spannung. Als ausgezeich- 
nete Nichtleiter verhalten sich ganz vorzüglich die trocken“ 
Hautbedeckungen aller Thiere, insbesondere die Haare, ale 
Arten von Pelzwerk, alle Arten von Federn, die Gespinnste der 
Raupen, besonders die des Seidenwurms, die rohe und verarber 
tete Seide und die mannigfaltigen aus derselben gewebten Zeuge 


10) Alle fette Substanzen des Thierreiche, wie To}, 


Wachs, Wallrath u, s. w., sind eben solche Isolatoren, wie di 
Pflanzenöle, ` 
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11) Von dem besondern Verhalten der Seife und des ge- 
‚kneten Eiweilses wird weiter unten noch .die Rede seyn. 


12) Das Zis wird in dem Verhältnisse mehr zum Nichtlei- 
‚in welchem es kälter ist. Acnarn hat im Monate Januar 
6 zu Berlin wahrgenommen, dafs das Eis bei einer Kite, 
ı— 20° R. ein elektrischer Körper und ein Nichtleiter: sey. 
machte seine Versuche in freier Luft, wo er fand, dafs eine 
mge von Eis, die 2 Schuh lang und ? Zoll dick war, einen 

r schlechten Leiter abgab, wenn das Thermometer — 6’R. 
ste, und dafs sie nicht im geringsten mehr leitete, als das 
ermometer auf — 20° R, fiel. Er drehte ein Sphäroid von 
‚auf einer dazu eingerichteten Maschine und elektrisirte da- 
ch einen ersten Leiter, dafs er leichte Körper anzog, zu- 
kstiels, Funken gab u.s. w.; das Eis, das er gebrauchte, 
t frei von Luftblasen und ganz ' durchsichtig. 


13) Die atrnosphärische Luft und alle Gasarten gehören, 
emn sie nicht etwa zu dünn oder zu erhitzt sind, zu den Nicht- 
tern. Im Allgemeinen scheinen die Gasarten der Elektricität 
. dem Verhältnisse mehr Widerstand zu leisten, in welchem 
te Dichtigkeit zunimmt. Da unter demselben Drucke die ver- 


hiedenen Luftarten eine sehr verschiedene Dichtigkeit haben, 


it auch ihr Isolationsvermögen verschieden. Das leichte 
Vasserstoffoas scheint dem Durchgange der Elektricität am we- 
losten Widerstand zu leisten, und von diesem verschiedenen 


solationsvermögen der Luftarten mag es auch abhängen, dals: 


lektrisirmaschinen i in eingeschlossener Luft unter Glocken eine 
ülsere Wirkung im Sauerstoffgase, als im Wasserstotfgase, dem 
!kohlten Wasserstoffgase und dergl. zeigen, ohne dafs man eine 
temische Wirkung der Luft zur Erregung der Elektricität (durch 
xydation des Amalgams) anzunehmen genöthigt ist, 


Auch die Dämpfe, namentlich der Wasserdampf, wenn er 
mz rein und durch keinen Niederschlag von Wasser getrübt 
t (Nebel), isoliren. So wird die Volta’sche Säule, wenn man 
e ganz durchsichtigen Wasserdämpfe an die Mündung der 
eolipile zwischen den zwei Polardrähten auffängt, nicht ge- 
hlossen, die Divergenz der mit denselben verbundenen Elek- 
ometer bleibt unverändert, 

— — 


1 Esan in G. XXI. 45, 
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Wenn gleich alle diese Körper im Allgemeinen sich a 
Nichtleiter beweisen, so ist doch schon mehrmals erinne 
: worden, dafs sie der Fortpflanzung der Elektricität keinen ab 
'soluten Widerstand entgegensetzen und dafs nur die länge 
Zeit es ist, die ein gewisses Quantum von Elektricität erforder 
um sich durch sie hindurchzubewegen, was sie zu Nichtleite 
` macht. Diese Zeit giebt sogar ein Mittel an die Hand, die r 
_ lativ verschiedene isolirende Eigenschaft oder den comparative 
Grad von Leitungsvermögen, welcher denselben immer noc 
zukommt, mit einiger Genauigkeit zu bestimmen. Rovssrat 
hat hierzu’eine nicht unzweckmälsige Vorrichtung angegebe 
Diese besteht dem Wesentlichen nach darin, dafs mit dem oben 
Pole einer grolsen trockenen Säule, deren unterer Pol mit den 
Erdboden in Verbindung ist, eine schwach magnetisirte Nadel 
und eine Metallkugel so in Verbindung gebracht werden, dals di 
Elektricität des oberen Poles an die Kugel übergeht und ak 
die Nadel abstöfst, bis sie in einem gewissen Abweichungswir 
kel zur Ruhe kommt. Die Zeit, welche verstreicht, bis nd 
mehreren Oscillationen die Nadel zur Ruhe kommt, ist das Nil 
des Leitungsvermögens der verschiedenen Isolatoren, die lang 
sam genug leiten, um solche Zeitunterschiede noch wahrnehne 
zu können. Es versteht sich, dals auch hier nur die Verglei- 
chung für gleiche Durchmesser und Längen gilt. Um PFlüsig- 
_ keiten in dieser Hinsicht mit einander vergleichen zu können; 
bringt Rousseau diese in kleine Gefäfse, die durch ihren Fufi 
mit der Nadel und Kugel in Verbindung stehen, taucht hiera 
das eine Ende eines Metalldrahtes in die Flüssigkeit und br; 
stets eine gleich gro[se Metallfläche mit dieser dadurch in Be- 
rührung, dafs er einen Theil des Metalldrahtes mit Siegellach 
überzieht, dann mifst er die Dauer der Bewegungen der Nadal 
von dem Augenblicke an, worin die Verbindung mit der Säuk 
durch das andere Ende des Drahtes bewirkt wurde. Auf dies 
Art bat Rousseau gefunden, dafs das Olivenöl in —— 
mit andern pflanzlichen und thierischen Oelen ein sehr gering 
Leitungsvermögen besitzt, -denn unter übrigens gleichen Um 
ständen waren zu einer gewissen Ablenkung beim Olivenöle mg 
beim Buchecker- pder Mohnöle hingegen nur 27” erforderlich 











1 Ann. de Chimie et Phys. T. XXV. p. 373. und Poggendorf" 
Ann. LXXVIII. S. 195. 
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setzte er das Olivenöl auch nur mit dem hundertsten Theile 
es fremden Oeles, se fiel die zu’ demselben Ende- nöthige 
tsogleich auf 10”, und deshalb hält er auch dieses Instru- 
nt für geeignet, die Verfälschung des Olivenöles mit andern 
en zu entdecken, in welcher Hinsicht jedoch für die Praxis 
ere chemische Verfahrungsarten. den Vorzug behaupten möch- 
‚ Er fand durch dieses Instrument ferner, dafs feste Fette 
nger gut leiten, als animalische Oele, was ohne Zweifel von 
ıgrölseren Gehalte der ersteren an Stearine herrührt, denn 
ıder nach Cuzvaeuu’s Methode bareiteten Oleine und Stea- 
e zeigte sich ihm erstere merklich besser leitend als letztere. 
ıthierisches Fett leitet um so schlechter, je älter dag Indivi- 
ın war, von dem es genommen worden. Es zeigte sich auch 
‚beträchtlicher Unterschied in dem Leitungsvermögen des 
rzes, des Gummilacks, des Schwefels, der Seide, des gemei- 
nund des Krystallglases. Für die geistigen, wässerigen, sau- 
i, alkalischen und galzigen Flüssigkeiten konnte Rousssau 
inen Unterschied im Leitungsvermögen bestimmen, da die 
it, in welcher die, Nadel zum Maximum ihrer Abweichung 
langte, zu kurz war, als dafs man eine ungleiche Dauer hätte 
übachten können. 


©. Halbleiter. 


Man hat noch eine dritte Classe von Körpern in Rücksicht 
die Verschiedenheit im Leitungsvermögen unterschieden, die 
der Mitte zwischen den beiden Hauptclassen steht, gleichsam 
a Üebergang von der einen zur andern macht und die man 
en deswegen Halbleiter genannt hat, Es ergiebt sich aber 
ion aus dem Vorhergehenden, dafs jede solche Aufstellung 
ù Abgrenzung eine willkürliche ist, da die Leiter, von den 
ken ausgegangen, durch eine Menge von Stufen in die Nicht- 
ler übergehen, welche selbst wieder unter sich eine Menge 
l Graden den Isolitungsvermögens begreifen. Viele dieser so- 

nnten Halbleiter sind gleichsam nur Gemenge von Leitern und 
hileitern und leiten nur in dem Verhältnisse mehr oder weni- 
bin welchem die leitenden Thheilchen mehr oder weniger häufig 
Wemengt sind, Vorzüglich ist es das hygroskopische Was- 

was solche Körper, die in ihrem absolut trockenen ‚Zustande, 
t "0 kommene Isolatoren sind, in Leiter in einem. gewissen 
YI. Bd. | N 
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nehmende Körper, welche an und für sich i im trocknen Zustande 
Nichtleiter, im befeuchteten Zustande aber unvollkommene Lei- 
ter sind, wie nasse Fäden, nasse Streifen Papier, nasse Bündel 
Amianth, ferner das reine destillirte Wasser selbst, auf eine pas- 
sende Weise in Röhren gebracht , welche, wenn sie die beiden 
Pole einer Volta’schen Säule mit eihander verbinden, keine voll- 
kommene Ausgleichung bewirken, sondern sich in zwei Zonen 
theilen, eine positive an der dem positiven und eine negative 
an der dem negativen Pole zugekehrten Seite.’ Die. darauf be- 
züglichen Erscheinungen. sind bereits unter dem Artikel Galya- 
nismus! genau betrachtet worden. 

Die Phänomene der sogenannten positiven Unipolarität 
zeigt jede gewöhnliche Licht/lamme und von ihnen ist bereit 
oben die Rede gewesen. Eben so wirkt die Weingeist/lamı 
Ist sie vollkommen isolirt, so vermindert sie die Divergenz des 
Elektrometers, dessen Verbindungsdraht sie mit der Spitze be- 
rührt, wenn dasselbe mit dem Pole einer zu diesem Behufe voll- 
kommen isolirten und an beiden Polen mit gleich empfindlichen 
und daher gleiche Spannung zeigenden Elektrometern versehe- 


nen Säule verbunden ist, nicht merklich, vernichtet -sie aber 


gänzlich und bringt zugleich die Divergenz des mit dem ent- 
gegengesetzten Pole verbundenen Elektrometers auf das Masi- 
mum, sobald sie mit dem Erdboden in ableitende Verbindung 
gebracht wird, und zwar ist diese Wirkung an beiden Polen 
durchaus gleich. - Verbindet man aber beide Polardrähte mit 
derselben isolirten Flamme, so zeigen die beiden Elektromeie 
durch ihre Divergenz, die nach wie vor unverändert besteht, 
dafs der.Kreis durchaus nicht geschlossen ist und dafs also die 
leitende Eigenschaft der Flamme im Conflicte beider Pole durch- 
aus verloren gegangen ist. Berührt man aber irgend einen Pd 
ableitend, so erhält dadurch das entgegengesetzte Elektromete 
das Maximum der Divergenz, eben so als wenn sich die Säule 
daselbst in der vollkommensten Isolation befände. Berührt mən 
die Flamme selbst ableitend, so erhält das Elektrometer am ne- 
gativen Pole das Maximum der Divergenz und das Elektrometer 
des positiven Pols verliert jede Spur davon, wenn man ihn 
auch früher absichtlich die gröfsimögliche Divergenz auf die 
kurz zuvor angezeigte Weise ertheilt hatte, und es ist ganz un- 





1 Dieses Wörterb. Bd. IV. Abth. 2. S. 845. 
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möglich, durch Vermittelung der Flamme auf den negativen 
Pol zu wirken. Diese relativ so entgegengesetzte Wirkung auf 
den positiven und hegativen-Pol findet schon statt, wenn auch 
nur der Zuleiter, welcher mit dem Erdboden in Verbindung ist, 
sich der Spitze der Flamme nähert, ja wenn man auch nur mit 
einer unisolirten metallenen Spitze oder Scheibe oder auch mit 
der blofsen Hand über der Flamme in einer Entfernung von 
mehreren Zollen, ja von einigen Fulsen langsam wegfährt. Ganz 
af dieselbe Weise, wie die Weingeistflamnie, verhält sich die 
Flamme aller Substanzen, welche in ihrer Mischung Kohlenstoff 
und Wasserstoff enthalten, also namentlich die Flamme der 
Naphtha, der fetten und ätherischen Oele, des Bernsteins, Kam- 
phers, der Harze, des Wachses und Talges, die sämmtlich po- 
sitiv - unipolar sind, Der Kohlenstoff ist jedoch zu dieser Wir- 
kung keine nothwendige Bedingung, deun ganz eben so ver- 
hält sich die Flamme des chemisch reinen Yasserstoffgases. Die 
Flamme des Schwefels hingegen isolirt jeden Effect der Säule; 
es ist unmöglich, durch ihre Vermittelung irgend einen Pol zu- 
leiten, und es findet auch dieselbe Isolation an beiden Polen 
statt, wenn die Flamme des Schwefels als Mittelglied zwischen 
beide Drähte in den Kreis tritt; der geringste Antheil an Koh- 
lenstoff oder Wasserstoff verändert aber diese isolirende Eigen- ` 
schaft der Schwefelllamme und so tritt namentlich die Flamme 
des Schwefelfadens mit einer auffallenden Bestimmtheit in die 
Classe der positiv. - unipolaren Leiter. 

Dieses merkwürdige Verhalten der unipolaren Leitung be- 
dingt auch die Entstehung der Contractionen eines reizbaren 
Froschpräparats unter bestimmten Bedingungen. Dieses Frosch- 
präparat sey am negativen Pole als vermittelndes Glied angebracht. 
Nun schliefse man den Kreis an der isolirten hydrocarbonisirten 
Flamme mit einem völlig isolirten Auslader, so wird nie die 
mindeste Spur einer Contraction statt finden, da die Flamme nur 
den positiven Effect leitet, den negativen aber ganz vollkommen 
isolirt. :Wiederholt.man aber die Schliefsung.mit dem einzigen 
Unterschiede, dafs der Schliefsungsdraht nicht isolirt gehalten 
wird, so entstehen augenblicklich Zuckungen; der negative Pol 
und an ihm das Froschpräparat hat sich nämlich auf das Maxi- 
mum der Spannung geladen und es findet eine Entladung des- 
selben in den Erdboden statt, sobald man den unisolirten. Aus- 
kder an das Präparat bringt. Denselben Erfolg erhält man aber 
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auch, wenn keire Flamme im Spiele ist, und man durch augen- 
blickliche Berührung des positiven Pols den negativen anf das 
Maximum geladen hat. Auch hier wird man durch Berührung 
des mit demselben in Verbindung stehenden Froschpräparats mit 
einem unisolirten Auslader Contractionen erregen, zum Beweise, 
dals eine einseitige momentane Entladung eines Pols durch das 
zeizbare Präparat ohne fortdauernde Strömung einen hinlängli- 
chen Reiz auf den Nerven desselben ausüben kann. Die Flamme 
des Phosphors verhält sich ganz anders, als die hydrocarbori- 
sirte und die des Schwefels, nämlich als negativ - unipolar, 
doch war der Erfolg nicht so ausgezeichnet, als bei einigen an- 
dern hierher gehörigen Körpern ; nur verhielt sie sich in allen 
Fällen bestimmt nicht als positiv-unipolar. Die geringste Zo- 
mischung von \Vasserstoff und Kohlenstoff ändert die Flame 
des Phosphors ganz auffallend und macht sie unipolar - positiv. 
Als bestimmt negativ-unipolare Leiter will Enman das 
concrete trockene thierischie Eimeifs und die feste alkalische 
Seife jeder Art, wenn’sie nur zum höchsten Grade der Trocken- 
heit gebracht worden war, gefunden haben. Beriührt man näm- 
lich bei einer vollkommen isolirten Säule, deren Pole mit Elek- 
trometern verbunden sind, den einen Pol durch eine auch noch 
so grolse Masse vor höchst trockener Seife, die man frei in der 
Hand hält, so verliert, der berührte Pol augenblicklich alle seine 
Divergenz und der entgegengesetzte erhält das correspondirende 
Maximum der Spannung. Es zeigt sich hierbei ein, durchaus 
gleiches Verhalten in Ansehung der beiden Pole, auch wird 
jeder derselben einzeln von der ganz trockenen Seife eben so 
vollkommen abgeleitet, als wenn sie am Berührungspuncte be- 
netzt ist. Steckt man nun die Enden der beiden Polardrähte in 
eine und dieselbe Masse vollkommen isolirter Seife, so zeigen 
sich die beiden Pole der Säule vollkommen isolirt und man kann 
- jeden einzelnen durch ableitende Berührung des andern auf das 
Maximum laden, die Säule ist durchaus nicht geschlossen, So- 
' bald man aber die Seife selbst in ableitende Berührung mit dem 
Boden bringt, so divergirt augenblicklich das Elektrometer des 
positiven Pols auf das Aeulserste, das des negativen dagegen 
hat alle Divergenz verloren; die Seife isolirt so vollkommen 
den positiven Pol, dals man mit der feinsten Spitze ganz dicht 
am positiven Drahte keinen Punct auffinden kann, durch dessen 
Berührung man dem positiven Pole auch nur das Mindeste von 
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einer Ladung zu entziehen vermöchte. Die negative Unipo- 
arität und das Nichtgeschlossenseyn der Säule in.der Seife er- - 
ellet am auffallendsten, wenn man mit benetzten Fingern den 
egativen in die Seife gehenden Draht und die Seife selbst be- 
ührt. Es wird keine Erschütterung statt finden und das Elek- 
rometer unverändert bleiben. Schliefst man aber mit dem be- 
ıetzten Finger am positiven Drahte und an der Seife, so erhält 
mn eine Erschütterung, die Elektrometer sind beide ausgegli- 
chen und der Kreis ist geschlossen. Unterbricht man die Con- 
ümität eines der in der Seife befestigten Drähte und schaltet 
daran einen Gasapparat ein, so wird, da der Kreis nicht ge- 
schlossen ist, auch keine, Woasserzersetzung statt finden, so lange 
die Polardrähte lediglich durch Vermittelung der Seife auf ein- 
ander wirken ; legt man ein Stück befeuchteten Schwamm oder 
eine Tuchscheibe so an den negativen Polardraht, dafs sie zu- 
pech die Fläche der Seife berührt, so bleibt alles wie zuvor, 
bald man aber den feuchten Leiter zwischen den positiven 
Draht und die Substanz der Seite andrückt, so stellt sich augen- 
blicklich die Wasserzersetzung mit voller Energie ein und, die 
Elektrometer bezengen zugleich durch das Verschwinden ihrer 
Divergenz, dafs nun eine vollständige Leitung eingetreten ist. 
Die Feuchtigkeit ist also hier gleichsam der vermittelnde Leiter 
der positiven Blektricität zwischen der Seife und dem Metalle, 
welche von diesem nicht unmittelbar in die Seife übergeht, da- 
her auch dieselbe Metallplatte, welche im feuchten Zustande in 
gemeinschaftliche Berührung mit dem ‚positiven Drahte und der 
Seife gebracht die \Vasserzersetzung vermittelt, ganz ohne Wir- 
kung ist, wenn sie im ganz trockenen "Zustande auf dieselbe 
Weise angelegt wird. Eben wegen dieser Wirkung der Feuch- 
tigkeit muls man, um jene bestimmte unipolare Wirkung der 
Seife zu haben, dieselbe im vollkommen trockenen Zustande 
anwenden, ° 
Alle Erscheinungen der negativen Unipolarität zeigt gleich 
auffallend, wie die Seife, Enman’s Versuchen zufolge, der çon- 
crete trockene Liwei/ssto/f, welchen man dadurch am besten 
erhält, dafs man das durch anhaltendes Kochen des Eies im 
Wasser geronnene Eiwe;ls 6 bis 7 Tage an der Luft eintrocknen 
läfst, bis die Masse dem Bernstein an Farbe und Durchschein- 
barkeit, nicht aber an Sprödigkeit ähnlich geworden ist. 
Erman giebt keine Erklärung dieser sonderbaren Erschei- 
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nungen und begnügt sich blofs damit, das Unhaltbare einer 
Hypothese, die er sich früher erdacht hatte, dafs nämlich durch 
den chemischen Procefs, welcher augenblicklich darch den 
elektrischen Procefs eingeleitet wird, eben so augenblicklich an 





dem negativen Drahte in der hydrocarbonisirten Flamme ein öli- 


ger Ueberzug, so wie ein ähnlicher durch Zersetzung der Seife 
an dem positiven Drahte erzeugt werde, womit dann eben auch 
die Leitung der Elektricität im ersten Falle von der negativen, 
im zweiten Falle von der positiven Seite her aufhören müsse, 
nachzuweisen, 

Diese wichtigen Beobachtungen Erman’s haben sich jedoch 
nicht vollkommen bei Wiederholung dieser Versuche durch an- 
dere Physiker bestätigt, auch sind sie mit andern Erfahrungen 
auf eine solche Weise verknüpft worden, dafs der neue Gewin, 
welchen sie der elektrischen Theorie zu bringen versprachen, 
nicht mehr so bedeutend erscheint. Eirstlich sind-Baveaarsıu 
und Cosrteriacur als Gegner Erman’s in einer ihnen gemein- 
schaftlichen Arbeit! aufgetreten und haben dieses Gebiet von 
Erfahrungen zugleich erweitert. Sie stellten ihre Versuche nur 
mit einer kleinen Säule von 12 Platten Zink und Kupfer an und 
mufsten sich daher des Condensators bedienen, um die elektro- 
skopischen Veränderungen g genau zu bestimmen, die sie aber für 


hinlänglich stark dazu hielten, da der Condensator ein so sehr 


starkes, nämlich ein 250faches Condensationsvermögen besals. 
Im Allgemeinen fanden diese Physiker, dafs, wenn die beiden 
' Pole ihrer Säule durch einen unvollkommenen Leiter mit ein- 
ander verbunden waren (und als’ solche verhielten sich alle Kör- 
per mit Ausnahme der,polirten Metalle), die wechselseitige Aus- 
gleichung der Pole nie vollkommen, sondern dafs stets eine 


rückständige Spannung vorhanden war. Diese wurde dadurch 


ausgemittelt, dafs der Condensator mit dem einen Pole in Ver- 


bindung gebracht wurde, bei ableitender Berührung des andem 
Pols. Die rückständige Spannung war dem Grade nach verschie- 
den, je nachdem der Körper, durch welchen der Kreis geschlos- 
sen worden war, ein verschiedenes Leitungsvermögen hatte; 
dabei war sie aber nicht von gleicher Gröfse in beiden Polen, 
sondern bald grölser in dem positiven , bald rüber in dem ne- 





1 Gehlen’s Journ. d. Chem., Ph. und Ming. VIII, 319. und vor- 
ldaßg in IV. 454. ‘ 
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iven Pole, je nach der verschiedenen Beschaffenheit des zur 
hliefsung angewandten Körpers, Insbesondere stimmten darin 
e Resultate mit denen von Erman erhaltenen überein, dafs 
t Anwendung der Weingeistflamme und ableitender Berührung _ 
selben die rückständige Spannung des negativen Pols stets 
f ihr Maximum gebracht ‚wurde, während der positive Pol 
ne alle Spannung zurückgeblieben war. Nicht so constant 
ad in keinem so vollkommenen Grade zeigte sich dagegen auch 

e tockenste Seife in ihren Versuchen als negativ - unipolar, 
dem zwar allerdings der positive Pol ein grölseres Maximum 
m Spannung zeigte, aber auch am negativen Pole sich ein 
einer Rückstand von Spannung zu erkennen gab. Sie fanden 
imlich, dafs unabhängig von aller Feuchtigkeit, welche aller- 
ings auf die Modification der Leitungsfähigkeit der Seife einen 
iichst merkwürdigen Einflufs äulsert, die Seife in einzelnen 
Fillen vielmehr die Spannung des negativen Pols erhöhte und 
sich demnach positiv -unipolar verhielt. Dieses bemerkten sie, 
wenn sie die Seife erwärmten, z.B, nur einige Minuten der 
Sonne aussetzten, doch nahm sie beim Abkühlen wieder ihre 
dem positiven Pole mehr günstige Beschaffenheit an. Ammonium, 
auf einen Streifen Papier leicht aufgetragen und als Verbindungs- 
glied beider Pole angewandt, verhielt sich zwar als positiv - uni- 
pilarer Leiter, d. h. erhöhte die Spannung des negativen Pols, 
aber weder bis zu demselben Maximum, noch so beständig wie 
dieFlmme, und sogar noch weniger und mit geringerer Bestän- 
dickeit, als die Seife die Spannung des positiven Pols erhöhte, 
Auflösungen von kaustischem Kali und Natron durch Papier- 
streifen zur Verbindung beider Pole angewandt wirkten wie 
Seife, obgleich die Wirkung geringer (ohne Zweifel wegen ihres 

vollkommenern Leitungsvermögens) und veränderlicher war. 
Eine grofse Menge von Körpern aus allen drei Naturreichen 
wurden auf dieselbe Weise von ihnen untersucht und sie zeig- 
ten im Darchschnitte dieselben Erscheinungen wie jene Normal- 
körper, nur in einem geringeren Grade, dafs nämlich die rück- 
ständige Spannung in dem einen Pole erhöht, in dem andern 
vermindert war. Selbst Metalle zeigten bisweilen diese Erschei- 
tungen, wenn sie an der Berührungsstelle beschmutzt oder oxy- 
ürt waren, Viele dieser Substanzen zeigten sich bisweilen gegen 
beide Pole gleichgültig , so dals, wenn man den leitenden Bo- 
sen, den sie bildeten, in der Mitte berührte, sie die rückstän- 
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dige Spannung beider Pole auf gleiche Weise vermindert zeigten. 
Dieser Umstand der Berührung in der Mitte ist nämlich hierbei 
als kein gleichgültiger zu betrachten, indem die Berührungsstelle 
von bedeutendem Einflusse hei allen denjenigen Substanzen ist, 
welche jene einseitige Wirkung "überhaupt in keinem hohen 
Grade und nicht mit solcher Beständigkeit zeigen, wie etwa die 
Seife, bei welcher der Ort, wo sie ableitend berührt wird, nich 
sehr in Betracht kommt, Ueber den Einfluls der verschiedenen 
Umstände, welche jenes Verbalten der Körper hinsichtlich der 
Ableitung der Pole einer Säule mannigfaltig modificiren, stellten 
jene Physiker besonders viele Versuche an, aus welchen sich 
denn ergab, dals dieselben Körper sich eben darum in dieset 
Hinsicht sehr veränderlich verhalten und dafs oft in kurzer Zeit 

ihre unipolare Fiigenschaft für den einen Pol durch einen indii- 
ferenten Zustand in die entgegengesetzte für den andern Pil 
übergehen könne. Je weniger auffallend die Körper jene Eigen- | 
schaft zeigten, d. h, je unvollkommnere Leiter sie überhaupt 
waren, um so mehr zeigte sich eine solche Wandelbarkeit. Da 
blofse Umdrehen derselben, indem sie mit demjenigen Ende, 
mit welchem sie mit dem einen Pole in Berührung gestanden 
hatten, mit dem andern Pole zusammengebracht wurden, hatte 
eine solche Umwandlung zur Folge, namentlich bei Salzen, Er- 
den, animalischen und vegetabilischen Substanzen. Doch brachte 
` die Umkehrung diese Wirkung nicht constant hervor. 

Das Erklärungsprincip für alle diese Erscheinungen ist jenen 
Physikern zufolge ein gedoppeltes. Das eine erklärt die Ver- 
änderlichkeit in den Resultaten, wie sie sich bei den meisten 
unvollkommenen Leitern zeigt, das zweite die Beständigkeit det 
sogenannten Unipolarität, wodurch sich einige wenige gleich- 
falls unvollkommene Leiter vor den übrigen auszeichnen. 

Was das erste betrifft, so lautet es dahin, dafs, so oft in 
dem unvollkommnen Leiter, welcher die Verbindung zwischen 
den beiden Polen macht, von dem Puncte aus, an welchem die 
Ableitung nach dem Erdboden geschieht, nach dem einen Pole 
eine vollkommenere Zuleitung statt findet, als nach dem andern, 
jener Pol die geringere Spannung oder öfters auch gar keine zei- 
gen wird, während der andere Pol eine noch auffallende rück- 
ständige Spannung zeigt, um so grölser, je grölser der Unter- 
schied der Leitungsfähigkeit uf beiden Seiten ist. Dieser Un- 
terschied in der Leitungsfähigkeit auf beiden Seiten kann durch 
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nnigfaltige sehr veränderliche Umstände herbeigeführt werden, 
nentlich durch den verschiedenen Gräd der Befeuchtung, 
rch die verschiedene Ausdehnung, durch, die verschiedene 
mperatur, durch die verschiedene Innigkeit und Ausdehnung 
' Berührung mit dem Polardrahte selbst. Absichtlich ange- 
ite Versuche bestätigten die Richtigkeit dieses Princips. Eben 
tum wird derselbe unvollkommene Leiter, der in der einen 
ag sich als ein positiv-unipolarer verhielt, bei der Umkehrung 
ielmehr vorzugsweise den negativen Pol ableiten und sich als 
m negativy unipolarer Leiter verhalten, denn wenn im ersteren 
ille die mit einer grö/seren Leitung fähig gkeit begabte Seite, 
y es nun wegen ihrer grölseren Feuchtigkeit oder ihres grölser 
m Durchmessers oder ihrer geringeren Ausdehhung in die 
änse oder auch einer eigenthümlichen innern Anlagerung der 
[helchen auf dieser Seite, sofern nämlich bei vielen unvoll» 
kommenen Leitern, besonders bei animalischen und vegetabili- 
schen Substanzen , eine solche Verschiedenheit in dem Gewebe 
in verschiedenen Steller öfters statt findet, mehr positive Elek 
wieität ableiten mu/ste qis negative, ohne dals man darum ge- 
zwungen ist, eine specifisch verschiedene Leitungsfähigkeit für 
beiderlei Arten von Elektricität anzunehmen, und folglich die 
Spannang des negativen Pols relativ erhöht werden mulste, so 
wird das entgegengesetzte Resultat statt finden, wenn in dem 
zweiten Falle die besser leitende Seite nach dem negativen Pale 
hingekehrt wird. Aus demselben Grunde liest der Inditferenzr 
puct zwischen den beiden Zonen, in welche sich alle diese 
unollkommene Leiter theilen, wenn sie den leitenden Bogen 
zwischen den beiden Polen bilden (in welcher Hinsicht sie sich 
äumtlich als sogenannte bipolare Leiter nach Enman’s obiger 
Eintheilung verhalten), selten genau in ihrer Mitte, sondern 
bald mehr nach dem positiven, bald mehr nach dem negativen 
Pole hin und kann sogar mit dem einen Pole vollkommen zu- 
sammenfallen, so dafs der unvollkommene Leiter jn seiner gan- 
zen Ausdehnung eine einseitige Polarität zeigt, Immer wird 
diejenige Polarität sich in dem unvollkommenen Leiter weiter 
erstrecken, deren Elektricität weniger vollkommen geleitet wird, 
wegen der durch die oben angeführten Umstände herbeigeführ- 
ten geringeren Leitungsfähigkeit der dem Pole zugekehtten Seite 
des unvollkominenen Leiters. 

Für diejenigen Substanzen, welche in ihrer Unipolarität eine 
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relative Beständigkeit zeigen, die also stets den einen Pol vor 
zugssweise oder ausschlielsend ableiten, an welcher Stelle i 
ihrer Ausdehnung man auch die Ableitung anbringen mag un 
wie verschieden auch dadurch die beiden Hälften des verbi 
denden Bogens ihrer Ausdehnung nach beschaffen seyn möge 
glauben j jene Physiker den Grund dieser sonderbaren Eigensci 
in dem electromotorischen Verhalten, welches sie gegen ande 
Körper zeigen, gefunden zu haben. Die Seife theilt nämlic 
mit den schwachen alkalischen Auflösungen die Eigenschaft, i 
Berührung mit andern Körpern, namentlich also auch mit de 
Leitern, welche die Verbindung mit dem Erdboden machen, po 
sitiv elektrisch zu werden. Dadurch wird sie weniger geneis 
die positive Elektricität von einer andern Seite her aufzunehmen 
oder ist mehr in dem Zustande, dem negativen Pole positive 
Elektricität zuzuführen, Umgekehrt verhält sich die hydroca- 
bonisirte Flamme, so wie auch die reine Wasserstoffgasfllamne 
welche mit dem Metalldrahte, der von ihnen aus eine Ableitung 
nach dem Erdboden macht, vielmehr eine negative Spannung 
annehmen und eben darum weniger geneigt sind, den negativa 
Pol abzuleiten, dagegen mehr im Stande sind, durch ihr eigens 
Minus den positiven Pol zu neutralisiren; doch äufsern auch af 
diese Körper jene nach dem ersten Principe wirkenden Umstände 
ihren Einfluls und man begreift, wie durch das Zusammenwir- 
ken und Entgegenwirken dieser beiden Principien, indem das 
zweite auch bei den übrigen unvollkommenen Leitern nicht ohne 
Wirkung ist, die Erscheinungen höchst mannigfaltig modificht 
werden müsgen. ‘Man sieht zugleich ohne weitere Erörterung 
ein, dafs nach dieser Erklärung jene Erscheinungen die streitig 
Frage wegen des Dualismus zu keiner weiteren Entscheidung 
bringen. 


























Auch Precuru? hat auf eine sehr scharfsinnige Weise ein 
Zurückführung auf die Grundgesetze der elektrischen Leitung 
und Ladung versucht, deren Princip in einiger Hinsicht nit 
demjenigen der italiänischen Physiker übereinstimmt. Aus de 
von ihm ausführlich entwickelten Theorie der Ladung leitet 
Paecyru folgende allgemeine Regel ab. Wenn zwei elektri- 
sche Pole (entweder die Pole der Säule oder zwei im Gegensatze 


1 G. XXXV. 28. 
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hende Elektricitäten überhaupt) durch em System einander 
rührender, in ihrem Leitungsvermögen ditferenter und der» ' 
stalt geordneter Körper, dals die Maxima ihrer Differenzen an 
iden Enden liegen, mittelst dieser Enden in Verbindung ge- 
tzt werden, so tritt keine Schliefsung der Pole ein und die 
!ktiische Disposition jenes Systems ist von dem Verhältnisse 
ser Differenzen zu der elektrischen Tension der Pole (worin 
oniglich das Neue in der Ansicht .liegt) abhängig.. 1) Ist das 
'obältnifs jener Differenzen gröfser, als jenes der elektrischen 
lenslon, so ist der im Leitungsvermögen megativ-differente Kör= 
er (der schlechtere Leiter von den beiden, die an den Polen 
liegen) für den Pol, den er berührt, in dieser elektrischen 
'ension absolut isolirend. 2) Ist das Verhältnifs der elektrischen 
'ension gröfser, als das der Leitungsdifferenzen der die respec- 
iven Pole berührenden Körper, so ist der im Leitungsvermögen 
nesativ-differente Körper für den Pol, welchen er berührt, mehr 
oder weniger vollständig isolirend, so dafs der Effect jenes Pols, 
welchen der bessere Leiter berührt, weiter verbreitet ist, und 
war a) nahen sich die räumlichen Verbreitungen beider Pole 
um so mehr, je grölser das Verhältnifs der Tension gegen die 
Differenz der Leitung ist, so dafs Gleichheit der Verbreitung 
‚Bipolarität) eintritt, wenn diese Differenz gegen jenes Verhält- 
nil verschwindet und umgekehrt ist; b) der eine Polareffect ist 
mittelst des positiv - differenten Leiters um so weiter gegen den 
andern Pol verbreitet, je mehr das Verhältnils der elektrischen 
Tension gegen jenes der Leitungsdifferenz sich dem Verhältnisse 
der Gleichheit nähert, so dafs 3) bei dieser Gleichheit die Ver- 
breitung des Effects von dem mit dem negativ-differenten Leiter 
n Berührung stehenden Pole = 0 ist, während sich der Effect 
les andern Pols mittelst des positiv ~ differenten Leiters auf die 
anze Lwischenverbindung bis an den jenseitigen Pol erstreckt 
wd solchergestalt die relative Isolirung vollständig vorhanden 
N, Errichtët man daher aus irgend einem Puncte dieser Zwi- 
henverbindung eine Gemeinschaft mit einem Leiter von grolser 
‘liche, z. B. dem Erdboden, so gilt diese Leitung nur für j jenen 
Pol, mit welchem der positiv -differente Halbleiter i in Verbin— 
hung; ist, der andere Pol erscheint relativ isolirt- und erhält das 
Maximum seiner Spannung. 
Pazcarı hat diese allgemeine Regel durch eine Reihe in- 
tressanter Versuche: bestätigt, die auf das genaueste mit der- 
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selben zusammenstimmten. Er verband die Polardrähte von Si 
len, bei denen die Anzahl der Platten ungleich war, durch v 
schiedene Halbleiter in schicklicher Form von gleicher Ausde 
Hung, zu deren Unterlagen er Siegellackstangen , die sich 
Glasplatten befanden, nahm, wo dann stets einer von den 
geführten Hauptfällen eintreten mufste, nach dem Verhälti 
der Unterschiede im Leitungsvermögen jener Körper (gegen 
Metalle, aus denen die Polarstücke bestehen, als vollkomme 
Leiter bestimmt) und in der Tension der Pole. Wir führen a 
der Reihe der Versuche nur zwei an. . Schwefelsäure am pos 
tiven, mit Wasser getränktes Lackmuspapier (um das Fortschre 
ten der Säure zu beobachten) am negativen Pole. Der K 
war nicht geschlossen, der positive Effect war über die gan 
heterogene Verbindung bis nahe an den negativen Pol verbreie 
denn berührte man ableitend sowohl die Schwefelsäure, als au 
das feuchte Papier bis nahe an dem negativen Pole, so divergitt 
das Elektrometer am negativen Pole (durch einen Druckfehl 
steht am positiven Pole). Wie sich die Schwefelsäure durch 
feuchte Papier-zog, vergröfserte sich der negative Effect und ¢ 
trat endlich Bipolarität ein. Das Umgekehrte erfolgte, we 
die Schwefelsäure an den negativen und das feuchte Papier 
den positiven Pol gebracht wurden. Zwei Holzstreifen vo 
gleichen Dimensionen, welche sich sowohl einzeln , als auch i 
ihrer Verbindung bipolar verhielten, wurden in der Feuchtigkei 
nur so weit unterschieden, dafs der eine (a) einmal, der ander 
(b) zweimal durch die halbfeuchten Fingerspitzen gezogen wur 
den. Der Leiter a lag am positiven, der Leiter b am negative 
Pole einer schwachen Säule. Der Effect des negativen Pols er 
streckte sich beiläufig bis auf 0,75 der Länge der heterogen 
‚ Verbindung, der Effect des positiven bis etwa 0,25 jener Län 
Wie nach einiger Zeit durch die Verdunstung das Leitungsre 
mögen noch weniger different wurde, so zog sich der positivi 
Effect zunehmend näher gegen die Mitte, an das Ende sein 
Leiters. Sobald man den Leiter b wieder etwas befeuchtete, $ 
trat der positive Effect wieder etwas zurück, bis endlich b 
stärkerer Befeuchtung die ganze Verbindung im negativen Effec 
war. Bei einer stärkeren Rlektricität verschwand jene gering 
Differenz im Leitungsvermögen und die Verbindung zeigte sit 
bipolar. In diesen und ähnlichen Versuchen war die Verschieden 
heit des Leitungsvermögens des Zwischenleiters an beiden Polen 
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on ursprünglich vorhanden , da er äus zwei oder mehreren 
trogenen Körpern bestand. 

Schwieriger scheint die Anwendung dieses Erklärungsprin- 
sauf die durch Enman’s Versuche constatirten Fälle, in wels 
m die Zwischenleiter, wie die Flamme, die trockene Seife; 
‚trockene Eiweils, von vollkommen gleichförmiger Beschaf- 
heit sind. Hier sucht nin Precetz die Verschiedenheit des 
änngsvermögens der an die beiden ‘Pole srenzenden Enden 
sfolge einer qualitativen Modification, welche sogleich mit 
eSchlielsung der Säule eintritt und durch das verschiedene 
nhëltnifs dieser Pole gegen die Leiter herbeigeführt wird, nach- 
weisen, In Beziehung auf die sogenannten’ negativ - unipola- 
n Leiter sucht derselbe alles auf die gröfsere Anziehung: des 
jassers nach der negativen Seite und das dadurch erhöhte Lei-. 
mgvermögen an dieser. Seite zurückzuführen. Diese Anzie- 
hang zum Wasser soll durch. die an der negativen Seite auftre- 
ende Tendenz zur Hydrogenirung (!) bewirkt werden, da nur 
larch Zersetzung ‘des Wassers diese Tendenz befriedigt werden 
öne. Das Wässer, sey es auch in.der Substanz nur im Mi- ` 
imom verbreitet oder 3elbst nur als Krystallisationswasser vor- 
uden, werde in die' Nähe des negativen Drahtes gezogen und 
"durch das Phänomen der -negativen Unipolarität bewirkt. 
Befeuchtet man den positiven Pnl, so wird die Ungleichheit der 
Litng aufgehoben, daher der Kreis geschlossen. Diese An- 
zieung soll vorzüglich durch das Natron bewirkt werden, von 
welchem eigentlich die Leitung abhänge. Die durch die Wir- 
kung des negativen Pols in der.an denselben angrenzenden Seite 
kwirkte Anziehung der Feuchtigkeit soll durch Versuche vor 
ugen gelegt werden können ; denn wenn man die völlig trock- 
en Enden der Polardrähte in die isolirte Seife bringe und nach 
tigen Augenblicken- wieder aus derselben herausziehe und sie 
üreagirendes Papier. abwische, so gebe nur das negative Ende; 
» weit es in der Seife ‚gesteckt hatte, 'eine alkalische- Reaction, 
rhrend das positive Drahtende keine oder zuweilen nur- äu- 
ierst geringe Spuren dieser Färbung bei längerer Dauer der 
khliefsung zeige, Geràde so verhalte es‘ ‚sich auch mit dem 
Firockneten Riweils, welches Natron in demselben Zustande 
Ne die Seife‘ enthalte. “Bei ‚der. Flamme soll diese ungleiche 
leitung an den beiden , mit den Polen in. Verbindung tretenden 
Reiten c der Flamme. durch die vermöge der verschiedenen Wir> 
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kung der Pole ungleiche Temperatur md zwar die bessere Le 
tung an der positiven Seite durch die daselbst bewirkte vi 
stärkere Erhitzung und damit die positive Unipolarität bedin 
seyn. Precatı sucht diese höhere Temperatur der Flamme a 
der positiven Seite theils durch unmittelbare Erfahrungen, thei 
durch Schlüsse nachzuweisen und leitet sie von der F 





Verzehrung des Sauerstoffs auf der positiven Seite ab, da di 
positive Zone der Flamme, wie alle Körper, besonders aber 
oxygenirbaren, durch positive Blektrisirung eine gröfsere An 
ziehung zum Sauerstoff erhalte, 

Wenn gleich in der ganzen Darstellung dieser Die 
durchPrzeurz ein schöner Zusammenhang ist und das von de 
selben im Allgemeinen aufgestellte Erklärungsprincip jener son 
derbaren Erscheinungen der bipolaren und unipolaren Leitung " 
blofser ungleicher Leitung auf beiden Seiten wohl begründen 
seyn scheint, so möchte doch die besondere Art der Anwenduj 

auf die im engern Sinne unipolaren Leiter manche Einwendunji 
und Zweifel zulassen. Dafs eigentliche Feuchtigkeit, die m 
der negativen Seite vorzugsweise hingezogen werde, die gröls 
Leitung des Natrons und der Körper, welche Natron in gevi 
sen losen chemischen Verbindungen enthalten, wie Seife un 
Eiweils, und damit ihre negative Unipolarität bestimme, dür 
nicht wohl anzunehmen seyn, da mit der Anziehung des Hy 
drogens, von welcher diese Anziehung des Wassers abhänge! 
soll, eine Zurückstofsung des Oxygens gleichzeitig ist und sid 
also beide Effecte in Beziehung auf das indifferente Wasser auf 
heben. Vielmehr kann man,die.grölsere. Leitung auf der nege 
tiven Seite von der Ausscheidung des Natrons oder Kali’s able 
ten, während die Oelsäure, welche auf der Seite des positi 
Pols ausgeschieden wird, ein relativer Nichtleiter ist. In 
scheint auch dieser, wie allen ähnlichen chemischen Erklirur 
gen, der Umstand im Wege zu stehn, dafs jene merkwürdig 
Phänomene der Unipolarität sich schon im ersten Augenblick 
der Schliefsung in ihrer ganzen Stärke zeigen, während zur Aw 
scheidung, einer hinlänglichen Schicht jener relativ isolirende 
Oelsäure doch einige Zeit erforderlich seyn würde. Inzwischt 
lielse es sich wohl denken, dafs bei der auf jeden Fall nur seh 
unvollkommenen Leitung, welche die trockene Seife gewahl 
und bei der ohne Vergleich besseren Leitung in der Säule selbs 
das Zuströmen der Elektricität atark genug fortdauern könnt 
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t ungeachtet der statt findenden Ausgleichung der Elektri- 
m im Augenblicke der Schlielsung immer noch eine we- 
ens für die Beobachtung ungeschwächte Spannung beider 
fortbestehe und, wenn dann der eigentliche Versuch über 
Virkung eines Ableiters angestellt wird, bis.zu welchem 
immer eibe gewisse Zeit, wie klein sie auch seyn mag, 
reicht, jener Effect, der mit dem ersten untheilbaren Au- 
icke beginnt, eine hinlängliche Intensität erreicht habe. 
a die von PRECHTL versuchte Erklärung der positiven Uni- 
tät der Flamme spricht als ein kaum zu beseitigender Ein« 
das entgegengesetzte negativ-unipolare Verhalten der Phos- 
lamme, Dagegen lielse sich dieses entgegengesetzte Ver- 
ı aus dem von den italienischen Physikern aufgestellten 
en Principe erklären, da die Flamme des Phosphors im 
xte mit den Metallen ein entgegengesetztes Verhalten wie 
ydrocarbonisirte Flamme zeigt. 

In einigem Zusammenhange mit den bisher abgehandelten 
tinungen der unipolaren Leitung. steht eine andere. Reihe 
ı Ermambeobachteter Phänomene , welche gleichfalls dem 
ı Anscheine nach eine specifisch. verschiedene Reaction der 
'n entgegengesetzten Elektricitäten im Gebiete der Leitung 


eten, ErmAm’s Erfahrungen t betreffen das Verhalten der so- 


mten Glüh- oder aphlogistischen Lampe. Diese belehrten ihn 
m wir auch hier die von uns gewöbnlich in diesen Artikeln 
'ıommenen Ausdrücke anwenden), dafs von dem glühenden 
tindrahte. der Glühlampe die positive Elektricität ungemein 
tausströmt, aber hur mit der grö/sten Schwierigkeit in ihn 
römt, während es sich mit der negativen Elektricität um- 
iri verhält, die in ihn mit ausgezeichneter Leichtigkeit ein- 
it, aber beim Ausströmen aus ihm nach Au/sen die grö/ste 
ierigheit findet, worin gleichsam ein doppelter reciproker 
nsatz beider Elektricitäten liegt, - 
Der Normalversuch, aus welchem dieses Resultat hervor- 
ın schien, war dieser Auf ein Goldblattelektrometer 
etwas grolser Dimension, um dem zu leichten Anschlagen 
ıtgehn, stelle man eine Glühlampe, deren Platindraht vor- 
ch in seinen obern Windungen recht lebhaft glüht, welche 
Abhandl, der Berl. Acad, der Wissenschaften für de Jahr 1819 
18%. $. 225. s 
. Bd. . O 
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letztere Bedingung unerläfslich ist. Man halte über die Lam 
in der Entfernung von 4 — 6 Zollen den negativen Pol ei 
trockenen Säule oder die negative Belegung einer nur s 
schwach geladenen Ladungsflasche. Das Elektrometer wird a 
genblicklich divergiren und fortwährend anschlagen. Man w 
derhole dasselbe mit dem positiven Pole oder der positiven B 
legung, es wird bei gleicher Entfernung entweder gar kä 
wahrnehmbare Divergenz oder eine ohne allen Vergleich schw 
‘chere statt finden. Nun befestige man in derselben Entfernu 
von 4 bis 6" über der isolirten Glühlampe einen isolirt getrag 
nen leitenden Schirm, etwa eine 4- bis 5zollige Scheibe v 
leichtem Blech oder metallisirtem Papier; mit diesem Schim 
bringe man das Elektrometer in Verbindung und gebe nun d 
isolirten Lampe mittelst derselben Säule oder derselben Flach 
zuerst positive Ladung, so wird dem darüber befindlichen Sci 
me schnell und eontinuirlich die positive Elektricität zugeleite 
wie die schnelle Divergenz und das wiederholte Anschlag 
seines Elektrometers zeigt. Von der negativ geladenen Lan 
hingegen bekommt der Schirm entweder gar kein adung, odt 
eine gegen die vorige positive ganz unverhältnilsmäfsig schm 
oder fast verschwindende. 
Diese Versuche wurden von Ernman auf die mannigfaltig 
Weise, sowohl was die Intensität der Elektricität, als anch di 
Art des Elektrometers und die Disposition der aphlogistische 
Lampe betraf, abgeändert und gaben stets dieselben Resultat 
Bei der schwachen Elektricität einer feuchten Säule von 
Platten Zink und Kupfer wurde ein Condensator zu Hülfe 
nommen. Folgende Zusammenstellung zeigte die entgege 
setzte Reciprocität der Leitung der beiden elektrischen Thi 
keiten durch glühenden Platindraht besonders auffallend. 
Kugelelektroskop, das aus einem wohl isolirten Messingd 
von 6 Zoll Länge bestand, an dessen einem Ende zwei Ho 
dermarkkugeln an sehr feinen Messingdrähten hingen und de 
entgegengesetztes Ende sich in eine Metallkugel von 2 Zo 
Durchmesser endigte, reichte mit dem abgerundeten Ende 
. den glühenden Platindraht der isolirten Lampe in einer En 
nung von beiläufig einem oder zwei Zollen. Nun wurde 
' Elektrometer eine positive Divergenz gegeben und der La 
die mit einem gleichen Elektrometer in Verbindung gesetzt 
eine negative,, Beide Divergenzen bestanden unverändert n 
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nder und nach Viertel-, ja nach halben Stunden waren sie 
r günstigen Umständen noch nicht ganz ausgeglichen (?), 
nd also fast vollkommene Isolation statt, wenn man an die 
elle Ausgleichung von + und — E in dieser Nähe denkt. 
t man umgekehrt das Elektrometer negativ und die Lampe 
iv, so sind nach einigen Seeunden, oft nach einer einzigen, 
e Divergenzen verschwunden, ja es gehört ein rasches Ver- 
m dazu, um überhaupt. die entgegengesetzten Divergenzen 
utheilen, so schnell strömt die positive Elektricität aus und 
ıegative ein, während in der umgekehrten Zusammenstel- 
weder die positive aus dem Elektrometer in die Lampe ein- 
nen, noch die negative von der Lampe in das Elektrometer 
tömen konnte. Bei dem ersten Anblicke könnte man diese 
tsachen als einen peremtorisch factischen Beweis für die 
wrie einer elektrischen Materie und den Gegensatz des + 
\—als den eines Ueberflusses und Mangels derselben ansehn. 
nämlich das ganze Phänomen, so weit es bis jetzt beschrie- 
worden ist, vollständig zu erklären, darf man nur annehmen, 
positiv geladene Lampe habe einen Ueberfluls der elektrischen 
sigkeit und die negative, einen Mangel, ferner betrachte 
1, gestützt auf Analogie, den Dampf oder auch die erwärmte 
it, die vom Platindrahte aufwärts gegen den Schirm strömt, 
suten Leiter dieser Flüssigkeit, so ist einzusehn, dafs die 
stive Lampe nach dem Sinne und  mittelst dieser Strömung 
re Elektricität am den Schirm abgeben wird. Ist dagegen der 
him positiv, d. h. hat er Elektricität im Ueberflusse, so wird 
n ihm wenig oder nichts an die Lampe abgegeben werden, 
m weil die Theile, die zuleiten sollten, nicht vom Schirme 
Lampe, sondern umgekehrt strömen. Eben so begreiflich 


es, dals die Lampe unter einem negativ geladenen Schirme 


h. im Sinne der Hypothese unter einem, der Mangel hat) 
1 ihrer natürlichen Elektricität abgeben müsse an diesen, gegen 
Ichen die fortleitenden Dämpfe aufsteigen, weswegen dann 
: Elektrometer der Lampe negative Divergenz annehmen muls. 
endlich die Lampe negativ oder Mangel an Elektricität ha- 
ıd, so kann sie von dem Schirme über ihr nichts empfangen, 


il diese Mittheilung gegen den Sinn der aufsteigenden Dampf- ' 
d Lufttheile gehen mülste, da dasjenige, was ihr den Mangel 


m Schirme aus ersetzen sollte, umgekehrt von .der Lampe 
m Schirme geht, Indefs wird diese so plausible Erklärung 
02 i 
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durch folgende Thatsachen, auf die oben noch nicht Rücksicl 


genommen war, über den Haufen geworfen: 
1) Es ist zum Behuf jener Reciprocität gar nicht nöthig 
dafs die Stellung so sey, wie sie oben beschrieben worden is 
nämlich in der verticalen Richtung über‘ einander, sondern die 
selben Wirkungen finden in allen Richtungen statt; man kan 
. das Elektrometer, auf welchem die Glühlampe sich befindet, b 
zum Anschlagen laden, durch einen negativ erregten Körpe 
den man in gehöriger Entfernung von 6 bis 8 Zollen in jede 
beliebigen Richtung annähert, horizontal daneben eben so g 
wie vertical darüber. Der glühende Platindraht wirkt die nesa 
tive Elektricität anziehend, gleichsam wie aus dem’ Mittelpunkt 
einer Sphäre; Dieses soll sogar gelingen, wenn man den gli- 
henden Platindraht in umgekehrter Stellung anwendet und der 
Schirm vertical unter der Lampe steht, so dafs offenbar die Er- 
klärung durch a@rostatische Strömungen ausgeschlossen wird, wo- 
bei wir jedoch bemerken müssen, dals wir nicht recht begrei- 
fen, wie auf.diese Weise mit Weingeist und Docht eine aphlo- 
gistische Lampe vorgerichtet werden kann. 2) Dann will Enxas 
gefunden haben, dafs Dämpfe und erswärmte Luft die positiva 
Elektricität nicht in der Richtung, in welcher sich ihre Thei- 
chen bewegen, fortleiten. 3) Es wurden Eisenmassen , sowo 
von ebener als auch von kugelrunder Gestalt, bis zum lebhafte- 
sten Glühen erhitzt und durch obige Mittel auf die Art ihrer 
Leitung geprüft. Hier zeigte sich zwar in zwei Versuchen auch 
eine solche Reciprocität, aber nur so lange das lebhafte Glühen 
des Metalls fortdauerte, ungeachtet auch später noch jene Loh- 
ströme, welche duf eine mechanische Art die Elektricität fort 
leiten sollten, als fortbestehend angenommen werden miss 
und diese Reciprocität war gerade in entgegengesetztem Sint 
wodurch also ’die Erklärung nach der Franklin’schen Then 
gänzlich tiber den Haufen geworfen wird, 4) Endlich ist dies 
reciproke Wirkung durchaus bedingt durch einen hestimmi 
Grad des Glühens des Platins und zwar in seinen äulserst 
Gewinden. Glüht eine grölsere Zahl von solchen Windung 
und Ermax brachte durch eine sehr einfache Einrichtung sch 
Massen von 307 Gran Platin zu continuirlichem Glühen, w 
durch die Verdampfung des Weingeistes viel stärker wird un 
folglich das reichlichere Strömen von Dämpfen und verdünnte 
Luft das Phänomen noch auffallender darstellen sollte, so hör 








\ 
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mehr alle Reciprocität auf und die negative Elektricität wird 
ı sowohl wie die positive von der aphlogistischen Lampe 
ı darüber stehenden Schirme fortgeleitet. Eben weil die 
ıklin’sche Theorie demnach nicht zur Erklärung jener Phä- 
ene hinreicht, sieht Eaman dieselben vielmehr als einen 
reis gegen diese Theorie an. Dagegen glaubt er sie sehr 
il unter die dualistische Ansicht bringen zu kärnen, indem 
ie als bedingt durch die specifische Eigenthümlichkeit beider 
trischer Thätigkeiten ansieht, dafs nämlich die positive Elek- 


tät einen höheren Grad von Expansibilität habe, als die ne- 


ve. Wenn nun ein Körper durch besondere Umstände mehr 
ignet wäre, Elektricität expandirend ausströmen zu lassen, so 
d die positive als die expansiblere etwas mehr, die nega- 
e etwas weniger an dieser Bethätigsung Theil nehmen. Dals 
mehrte Wärme die Leitungsfähigkeit erhöhe, beweisen alle 
schanungen, und sie wirkt also auf eine ähnliche Art, wie 
e mechanische Formänderung, die Zuspitzung , welche -g gleich- 
Is die Fortleitang und Ausbreitung begünstigt und von wel- 
er vielleicht genauere Versuche noch erweisen mögen, dals 
ch durch sie die Ausströmung der positiven Elektricität als.der 
pusibleren mehr begünstigt" werde, als der negativen. Das 
ibende Platin: ist zu betrachten als eine ‘Spitze, an der also 
wch Glühen das Metall selbst oder die dasselbe umgehende, 
Ú einen bestimmten Grad erhitzte Atmosphäre der 'Gasaxten 
der wahrscheinlich beide augleich die Fortleitung der Elektri- 
tit nach Aulsen überhaupt begünstigen. Dieses bildlich soge- 
ante Ausströmen wird auch hier etwas kräftiger von der posi- 


en als von der negativen Elektrieität geschehen. Die 4 Haupt- _ 


diicationen des YV Tersuchs stimmen mit diesen Prämissen voll- 
mmen zusammen und rechtfertigen eben damit die Erklärung. 

1) Ist über dem positiv g seladenen Platindrahte mit seinem 
sch Glühen gesetzten oder potenzirten Spitzenwerthe ein Schirm 
‚elektrischen Gleichgewichte, so würde ohne den Mechanis- 
s der Spitze eine blofse Vertheilung statt finden, ‚Bei der 
stehenden Erhöhung der Mittheilung kann aber das expansi- 
ere positive Fluidum zum Schirme sich fortpflanzen und ihn 
sch Mittheilung laden. 


— — 


1 Davys spätere Erfahrungen beweisen bei Metallen. das Ge- 


tatheil, 


£. 
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2) Ist der Schirm positiv und die Lampe im natürlichen 
elektrischen Gleichgewichte, so bekommt die Lampe durch Ver- 
theilung die Tendenz, negative Elektrioität gegen den Schirm 
auszuströmen. Diese hat aber durch den Mechanismus der Spitze 
und des Glühens viel weniger oder fast gar wicht an Expansibili- 
tät oder Ableitungsfähigkeit gewonnen, es wird also dieses Neg- 
tive nicht viel mehr und in einer Entfernung von einigen Zoll 
durchaus gar nicht mehr zum Ausströmen gegen den Schirm be- 
thätigt seyn, als im natürlichen nicht glühenden: Zustande der 
Spitze. Es ist kein Grund vorhanden, warum der Erfolg anders 
seyn sollte bei der glühenden, als bei der nicht; glühenden Lampe. 
Denn am Schirme hat das Positive nur die seiner Spannung über- 
haupt entsprechende Expansibilität, an der Lampe aber finde 
bei einem gewissen Grade des Glühens eine Steigerung statt, die 
jedoch absolut so schwach ist, dals der Zuwachs nur für das a 
sich expansiblere + wahrnehmbar wird, für das minder ex- 
pansible — aber nicht. Auch lehrt die Erfahrung, dals die 
reciproken Erscheinungen verschwinden, 1) wenn die aphlogi- 
stische Lampe durch zu grolse Intensität der Wirkung sich einer 
gewöhnlichen Weeingeistlampe nähert, in welchem Falle näo- 
lich die Fortleitung (Ausströmung) überhaupt so begünstigt win, 
dafs der Vorzug, den auch hier noch die positive Elektricitit 
wegen grölserer Bethätigung ihrer Expansion. haben möchte, 
gleiehsam verschwindet, und 2) wenn die absolute Intensitit 
der elektrischen Ladungen so grofs gewählt wird, dafs der ge 
singe Zuwachs aufhören muls, wahrnehmbar zu seyn. Der die 
Fall, wo die Glühlampe negativ geladen ist und über sich einen 
Schirm im natürlichen Zustande hat, so wie der .Ate Fall, wo 
die Glühlampe im natürlichen indifferenten Zustande und 
- Schirm negativ geladen ist, erklären sich auf ganz ähnli 
Weise, 

Alles kommt also beim Gelingen auf den gehörigen G 
der Temperatur an, die gerade grofs genug seyn muls, um d 
Fortleitungs - oder Ausströmungsfähigkeit der Elektricität zu b 
günstigen, wie bei den Spitzen, aber auch nieht grols genug 
um diese Expansibilität so kräftig zu bethätigen, dals der nu 
sehr zarte specifische Unterschied beider Thätigkeiten für d 
Wahrnehmung verschwinde. | 
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VI. Theoretische Betrachtungen. 


Der Vorgang der Leitung und Fortpflanzung der Elektricität, . 
wenn von dem Wesen desselben d. h. der Wirkungsform der 
nächst hierbei, thätigen Kräfte die Rede ist, wird nach Ver- 
shiedenheit der theoretischen Ansichten über das Wesen der 
Rlektricität überhaupt verschieden aufsefalst werden müssen. 
fine verschiedene Construction diesem gemäls wird zugleich 
dn Probirstein für den Vorzug der einen vor der andern ab. 
een, sofern die eine oder die andere dieser Constructionen die 
Analogie mit andern bereits genauer bekannten und weniger 
verborgenen Vorgängen in der Natur mehr für sich hat und von, 
dien Modificationen desselben durch die verschiedenen Um- 
tinde, die erfahrungsmälsig ihren Einfluls darauf äulsern, eine 
(nüsende, mit den allgemeinsten Naturgesetzen übereinstim- 
nende Rechenschaft giebt. Wenn wir zuerst die Hypothese. 
weier elektrischen Materien oder auch, um einer blols dyna- 
mischen Darstellung. hier freien Spielraum zu lassen, zweier elek- 
tnschen Kräfte zum Grunde legen, die jede für sich betrachtet 
durch repulsive Thätigkeit, in Beziehung auf einander aber 
durch Anziehung wirken, ‚wodurch sie sich selbst wechselseitig 
buden: und ibre repulsive Thätigkeit aufheben, so scheint uns 
Onsteor den Vorgang der Leitung und die wesentlichsten 
Noifationen desselben im Sinne dieser Theorie sehr richtig 
dagesellt zu habent. Jeder Mittheilung geht nämlich nach 
einem allgemeinen Erfahrungsgesetze eine Yertheilung voran, 
welche darin besteht, dals.die elektrische 'Thätigkeit, welche 
larch irgend einen Leiter fortgepflanzt werden soll, in diesem 
n derjenigen Seite, welche der zu leitenden elektrischen 'Thä- 
igkeit zugekehrt ist, ihren Gegensatz hervorruft. Wenn nun. 
iese elektrische Kraft sich: durch den Raum des Leiters ver- 
teitet, so geschieht dieses so, dals sie gleich in der nächsten 
one die entgegengesetzte Kraft anzieht, diese bindet und selbst 
avon wieder eine Verminderung erleidet, wodurch also die 
ichste Zone wirklich das Uebergewicht derselben Kraft, die 
ch verbreitet, erhalten hat, selbst aber eine neue Zone der- 
ıtgegengesetzten erregt, um sie doch auch wieder aufzuheben. ` 
Ian kann diese Art der Verbreitung eine undulatorische nennen. 


l Darstellung der Naturgesetze. S. 188 fg. 
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In den guten Leitern heben sich diese Gegensätze so geschwind, 
dafs keine unmittelbare Wahrnehmung davon möglich ist, in 
den schlechten Leitern kann man sie aber mit dem Elektrometer 
entdecken und viele durch einander erregte Abwechselungen 
von positiven und negativen Zonen nachweisen. Priestuer 
und Cavarro haben solche Beobachtungen an Glasröhren ge- 
macht!, Auch in den bessern Leitern glaubt Osnsteor diese 
, Art der Fortleitung auf eine indirecte Weise deutlich zu erken- 
nen, wenn nämlich die elektrische Wirkung Spuren an densd- 
ben hinterlassen hat, in welchem Falle sie auch in der Tht 
nicht als vollkommen gute Leiter gewirkt haben. Er rechnet 
dahin, dafs ein Metalldraht, welcher durch die Elektricität ge- 
schmolzen ist, immer in kleinen Perlen oder Kugeln erscheint, 
worin also ausgedehntere und zusammengezogene Zonen mit ein- | 
ander abwechseln, und dafs, wenn man einen Metalldraht durch 
eine starke elektrische Entladung in Dunst verwandelt und diesen 
auf einem untergelegten Stücke Papier auffängt, sich derselbe in 
so regelmäfsigen Abtheilungen anlegt, dafs die Verbreitung der 
. Elektricität darin deutlich abgebildet erscheint *. Die Leitu 
ist also nach dieser Ansicht eine innere, Veränderung in den 
elektrischen Kräften der Körper selbst, und so lange diese Kräfte 
selbst noch .anziehend auf einander wirken, durchdringen sie 
das Innere der Körper. Diese Durchdringung, als charakten- 
stisch für den Vorgang der Leitung, hat sich uns oben am dent- 
lichsten aus dem’ Gesetze ergeben, dafs der Grad der Leitun;, 
sofern sie in der angegebenen Ausgleichung besteht, keine Func- 
tion der Oberfläche, sondern der Masse der Körper selbst d. h. 
ihres Durchschnittes ist, und zwar bestätigt sich dieses Geset 
nicht blofs für die mit schwacher Spannung begabten Elektric- 
täten der galvanischen Apparate, sondern auch für die starke 
elektrischen Intensitäten der Leidner Flaschen und .selbst di 
. stärkste Intensität des Blitzes, welcher die Körper durchdringt, 
ihre Cohäsion aufhebt und ihre Theile nach allen Seiten zerstreut. 
Erst dann, wenn die Leitung ihr Ziel erreicht hat, d.h. die 
wechselseitige Ausgleichung so vollkommen erfolgt ist, als sie 
unter den gegebenen Umständen erfolgen kann, . wird der Ueber- 








1 Cavarro’s Elektricitätslehre. I. S. 47. Paiesıuer's Geschichte 
der Eiektricität. S. 161. 


2 Vergl. Schlag, elektrischer. 
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ufs der einen oder der andern elektrischen Thätigkeit, die 
ı ihrer blolsen Repulsivkraft- folgt, ihre Grenze an den Ober- 
he des Leiters finden, und für diese Art der Verbreitung, 
bei die Elektricität mit rückständiger freier Spannung auftritt; 
nmen also auch nur die Gröfse und Gestalt der Oberfläche in 
nacht. Ä 

Wie nun aber die verschiedene Gröfse der Leitung durch 
: besondere Beschaffenheit der Körper selbst bestimmt wird 
d wie ferner die besondern Umstände, welche die Gröfse der 
itung nach Nr. Ill. dieses Artikels bestimmen, ihren Einfluls 
süben, darüber schwebt noch ein völliges Dunkel. Es mufs 
tallen Dingen der grofse und wesentliche Unterschied zwi- 


hen dem Beitungsvermögen der Metalle und der chemisch-. _ ` 


metzbaren Flüssigkeiten auffallen und der Gedanke sich auf- 
igen, dafs in dieser chemischen Zersetzbarkeit selbst der 
rund dieser Verschiedenheit liegen möchte. Wirklich scheinen 
uch in den Flüssigkeiten elektrische Leitung und chemische Zer- 
erung gleichen Schritt mit einander zu halten und die eine 
arch die andere sogar bedingt zu seyn.. Precari hat zunächst 
ir die Volta’sche Säule diese Ansicht geltend zu machen ge- 
aht und auf eine sinnreiche Weise ausgeführtt. Alle Leitung 
n der geschlossenen Säule soll nur dadurch zu Stande kommen, 
ls die geladenen Schichten der leitenden Flüssigkeit, die. mit 
entgegengesetzten Elektricitäten an den einander gegenüberste- 
henden, gleichfalls entgegengesetzt- elektrischen Metallen 
Phttenpaare anliegen, zersetzt werden, wobei sioh ihre Elektri- 
ütiten neutralisiren und immer wieder neue Ladung eintreten 
kan, um neue Entladung zu bewirken. Die Säuren und Salze 
mirken daher um so besser, je leichter und schneller zwischen 
bnen und den Metallen die chemischen Aenderungen vorgehen, 
md das reine von Luft und Säure freie Wasser hindert daher 
le Leitung und chemische Wirksamkeit der Säule, weil seine 
lesetzung bei schwacher elektrischer Tension zu lengsam und 
Khwierig awischen den Plattenpaaren erfolgt, Diese Beziehung 
der elektrischen Leitung durch die Flüssigkeiten auf ihre chemi- 
iche Zersetzbarkeit zeigt sich auch noch in jener merkwürdigen 
Abweichung der Metalle von ihrem Verhalten, wenn sie für sich 
allein als Leiter gebraucht werden, von demjenigen, wenn sie 
— — 
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einen flüssigen Leiter unterbrechen. Hier scheint die Lei 
immer um so besser zu seyn, je stärker die Flüssigkeit chemi 
auf das Metall wirkt, und eben darum die mehr oxydirbaren 
talle einen Vorzug vor den weniger oxydirbaren oder edeln 
tallen zu behaupten, die doch bei der sogenannten trocke 
Leitung sich als die bessern Leiter beweisen. Die früheren 
suche über diesen Gegenstand sind neuerlich in einem noch 
fseren Umfange durch ns LA Rıve? bestätigt worden, wel 
die Metalle folgende Ordnung beobachtend fand, wenn der 
fang mit dem schlechtesten Leiter gemacht wird: Platin, Ku 
Zinn, ‚Eisen, Zink. Wie sehr hierbei die chemische Ein 
kung in Betracht komme, zeigte besonders der Versuch, 
ein eiserner Bogen eine stärkere Leitung als ein Impferner 
währte,. wenn die Gläser, in welche die Metallbogen miti 
beiden Enden eintauehten, mit einer verdünnten Säure 
Salzauflösung gefüllt waren, der eiserne dagegen fast gark 
Wirkung‘, der kupferne aber eine sehr starke zeigte, wenn 
Enden in Ammoniak getaucht waren, das auf das Kupfer 
kräftig, auf das Eisen so gut wie gar nicht.einwirkt. 

- Wenn sich aber auch in diesen und ähnlichen Erscheinur- 
gen eine bestimmte Beziehung zwischen elektrischer Leitung, 
und Chemismus zeigt, so würde man doch viel zu weit gehen 
wenn man Elektricität leiten und chemische Aufregung fortplan- 
zen für gleichbedeutend’ ansehen wollte, da einerseits die Me- 
tale , die besten aller Leiter, in diesem Processe der Leitung 
durchaus nichts von Fortpflanzung chemischer Thätigkeit zeigen, 
und umgekehrt Körper, welche chemische Aufregung mit grolse 
Lebhaftigkeit fortpflauzen, wie Phosphor, ein'Gemisch von War 
serstoffgas und Sauerstoffgas u, $. w., zu den Isolatoren gehöres 
Hier scheint sich. nun folgende Erklärung jener merkwürdig# 
Verschiedenheit in der Stärke der Leitung zwischen Metalle 
und Flüssigkeiten und der Abstufungen, welche in der letzten 
Classe selbst wieder statt finden, anzubieten. Die Elemente de 
zersetzbaren Flüssigkeiten scheinen selbst noch mit elektrische 
Atmosphären umgeben zu seyn, und zwar von entgegengesetzte 
Beschaffenheit, wie .die Bestandtheile selbst in einem Gegen 
satze gegen einander sich befinden. Es lälst sich annehmen, dal 
diese Atmosphären um die Elemente durch eine Art vou Ver 
— — 


1 Schvweiggor's Journ, 1828. VIII. St. S. 422, 
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ıdtschaft in einem relativen Ruhestande sich befinden und. 
sehalten werden. Sofern nun jede elektrische Leitung eine‘ 
‚essive, durch unzählige Zonen oder durch eben so viele 
ichten der Atome hindurch statt findende Ausgleichung. der 
len Elektricitäten ist, so sind es eben jene elektrischen At- 
jphären der Elemente, die. hierbei in Anspruch genommen 
tden. Je mehr.aber.die Bedingungen von der Art sind, dafs 
: elementaren Stoffe eine neue chemische Verbindung ein- 
ken können, desto leichter werden sie das elektrische Fluidum, 
khes diese Atmosphären bildet, fahren lassen, desto rascher, 
rden also. durch die Reihen der Atome hindurch die succes- 
en Ausgleichungen und Neutralisationen der Elektricität statt - 
den. Immer wird aber die Anziehung der Elemente zu ihren 
ktrischen --Atmosphären ein Hindernils dieser Ausgleichung: 
ya, und, je stärker diese Anziehung ist, eine um so stärkere 
diensität der Elektricität ist erforderlich, um dieses Band .zu. 
sen und die Ausgleichung zu Stande zu bringen. er 


Bei den Metallen verhält sich die Sache ganz anders. Sie, 
nd einfache Körper, deren Atome in einer sehr grofsen Nähe 
ich befinden und die also mit keinen solchen entgegengesetz- 
e elektrischen Atmosphären umgeben sind. Die Ausgleichung 
ier zu leitenden Elektricität geschieht daher durch Zersetzung 
wols des imponderablen, QE, welches durch keine besondere 
Verwandtschaft der kleinsten Theilchen festgehalten die succes- 
sive Zersetzung und Wiederzusammensetzung eben so schnell 
durch sich fortleiten muls, wie eine Reihe elastischer Kugeln, 
die sich berühren, den Stols, der auf die eine der Endkugeln 
vikt, fortpflanzt. Aus dem angeführten Grunde müssen die 
Metalle um so bessere Leiter seyn, je dichter sie sind, womit 
uch die Erfahrung übereinstimmt. f 


Die eigentlichen Isolatoren, insbesondere Schwefel, Phos- 
phor, die Harze und alle ölige Flüssigkeiten, scheinen sich von 
den Metallen einerseits und von den leitenden Flüssigkeiten 
andererseits dadurch zu unterscheiden, dals sie eben so wenig 
eigentliches O, als stärkere entgegengesetzte elektrische Atmo- 
Sphäre um ihre Bestandtheile, die bei ihnen mehr homogen 
sind, wenigstens in. keinem salchen Gegensatze, wie bei den 
leitenden Flüssigkeiten stehen, besitzen, sondern mit gleichar- 
tigen elektrischen Atmosphären umgeben sind, die zur Ausglei- 


20 \ Leiter, Nichileiter, Halbleiter. 


chung der entgegengesetzten Elektricitäten, die in jedem eigent- 
lichen Leitungsprocesse zusammenwirken , nicht hinreichen, 
Die entgegengesetzte Wirkung der Wärme auf die voll- 
kommnen Leiter, die Metalle, einerseits und die Halbleiter und 
isolatoren andererseits scheint dadurch einigermafsen begreiflich 
zu werden, Da nämlich bei. den Metallen, wie eben gezeit 
wurde, die Leitungsfähigkeit eine Function ihrer Dichtigkeit is 
und aus dem angeführten Grunde mit derselben im Verhältnisse 
steht, so muls diese Leitungsfähigkeit abnehmen, so wie die 
Cohäsion und Dichtigkeit der Metalle durch Erwärmung ver- 
mindert wird. Dagegen wird bei den andern Körpern durch 
die Wärme die Anziehung der Theilchen derselben gegen ihre 
elektrischen Atmosphären selbst vermindert, indem die Atom 
auch eine Tendenz haben, sich mit der Wärme zu verbinden, 
womit dann auch die ‚Disposition jener Atmosphären,, sich nit 
den zu leitenden Elektricitäten auszugleichen, befördert wird. 
Dafs die Ausdehnung der Körper in die Länge die Fortleitung 
der Elektricität ohne Unterschied ‘der Classen bei vollkommnen 
Leitern und Halbleitern gleichmälsig retardirt, davon ist bei 
den letztern der Grund durch die einfache Summirung der Wi- 
derstände , welche die Anziehung der elektrischen Atmosphären 
au den Bestandtheilen der Körper entgegensetzt, einleuchtend; 
bei den vollkommnen Leitern mufs ein Widerstand angenommen 
werden, welchen die materiellen Theilchen selbst den elekti- 
schen Flüssigkeiten in ihrer Fortbewegung zum Behuf ihrer 
Ausgleichung mit ihren Gegensätzen entgegenstellen. Einfacher 
‘fallen allerdings diese Erklärungen im Sinne der Franklin’schen 
Theorie aus. Der Unterschied zwischen den vollkommnen und 
unvollkommnen Leitera würde darin zu suchen seyn, dals in 
jenen das elektrische Fluidum in den meisten Fällen keine Ge 
legenheit hätte, sich mit den kleinsten Theilchen der Körpe 
‘selbst zu verbinden, und. nur durch die Repalsivkraft. seiner 
eignen Theilchen sollicitirt in dem Verhältnisse mehr an der 
Oberfläche derselben seinen Weg ungehindert und ohne Wider- 
stand verfolgte, in welchem seine Iptensität, d. h. seine Repul- 
sivkraft, von welcher vorzüglich seine Bewegung abhängt, mehr 
gesteigert ist, während dasselbe hei seiner Durchbewegung durch 
die zersetzbaren Flüssigkeiten eben wegen der Zersetzbarkeit 
derselben und der Anziehung eines der Bestandtheile derselben 
zum elektrischen Fluidum eine wirkliche Verbindung einginge 
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ud eben dadurch in seiner Fortbewegung durch die Trägheit 
dieser Theilchen retardirt würde. Nur bei höherer Intensität der 
Elektricität würde ein wirklicher Durchbruch derselben durch 
die Flüssigkeiten und eine schnellere Fortbewegung in Gestalt 
eines Funkens erfolgen.. Die sehr langsame Fortbewegung an 
den Isolatoren mülste diese Theorie einer Adhäsionsverwandt-- 
shaft zu den T'heilchen derselben zuschreiben. Von der Be- 
lerlerung der Leitung in den Halbleitern und Isolatoren durch 
Erwärmung würde diese Theorie dadurch Rechenschaft ge- 
bo, dafs in jenen durch die Verminderung der chemischen 
Anziehung der Bestandtheile zu einander die Anziehung eines 
derselben zur Elektricität begünstigt, in diesen durch die stär- 
kre Wärmeatmospbäre die Adhäsionsverwandtschaft beschränkt 
werde, während bei den Metallen vielmehr durch die Erkältung 
üe Dichtigkeit noch mehr vermehrt und die Elektricität dadurch 
mehr gezwungen würde, ihren Weg an der Oberfläche zu neh- 
aa, wo sie am wenigsten Widerstand findet. Dafs keine an-. 
dere Art des Wechselverhältnisses der Elektricität und der Wärme 
satt finde, etwa dafs beide Kräfte wechselseitig repulsiv auf 
einander wirkten und dadurch z. B. die Expansibilität der Elek- 
ticität und damit auch ihre wirkliche Fortleitung durch Expan- 
ion begünstigt würde, hat EnmAan? durch eine Reihe genauer 
Vesuche dargethan. - P. 


Lic ht 
Lu»; la Lumière; Light. 


Das Licht bewirkt die Erleuchtung der Körper, es macht 
ie fähig, auf unser Auge den Eindruck hervorzubringen, welcher 
ich uns im Sehen offenbart; wo kein Licht ist, da ist Finster- 
is und die Gegenstände sind dem Auge unsichtbar. Wir un- 
erscheiden selbstleuchtende Kürper, welche die Quelle des 
ächtes in sich selbst haben, und erleuchtete Körper, welche, 
ù sich dünkel, das Licht, das sie von jenen empfangen, nur 
nieder zurückgeben und dadurch erleuchtet erscheinen. In bei» 
len Fällen sagen wir, es gehe Licht von jenen Körpern aus und 
ler Körper werde gesehen, wenn dieses von ihm ausgegangene 
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Licht unser Auge trifft und in demselben die Einwirkung an 
unser Bewulfstseyn hervorbringt, wodurch wir die Körper mi 
Gröfse und Gestalt, Glanz, Farbe u. s. w. unterscheiden. Abe 
indem wir so das Licht als von den Körpern zu uns oder ander 
Körpern gelangend betrachten, lassen wir es noch völlig unent. 
schieden, ob dabei ein materieller Stoff, eine Lichtmaterie, von 
den Körpern ausflielsend, zu andern Körpern und zu unsern 
Auge gelange, ob der Lichtstrahl (radius lucis; rayon d 
lumière; ray of light), worunter wir die von einem Punct 
ausgehende und sich in gerader oder gebrochener Linie fortpfan- 
zende Einwirkung des Lichtes verstehen, aus Theilchen bestehe 
die den lichtgebenden Körper verlassen, um zu andern hinübe 
zu gehen, oder ob ohne einen solchen Strom fortbewegter Kör 
perchen die Wirkungen der Erleuchtung sich auf andere Weise, 
etwa in einem alle Körper umgebenden Mittel, fortpflanzen. Da 
wir indels von Schallstrahlen , welche sich von dem schallerre- 
genden Körper nach allen Seiten ausbreiten, zu sprechen ge 
wohnt sind, obgleich wir dabei mit Gewilsheit wissen, dafs ei 
keine Schallmaterie giebt, die in diesen Schallstrahlen fortströut 
so wird es uns noch mehr erlaubt seyn, von dem Fortgange det 
Lichtstrahlen, von dem Wege, den sie verfolgen, von ihm 
Geschwindigkeit zu reden, indem es hier nicht so entschied 
ist, ob ein Ausströmen von materiellen Theilchen statt fode 
oder nicht. 

Um nun die Erscheinungen, welche das Licht darbietet, 
und die Theorien, wodurch man sie zu erklären gesucht hat, 
' geordnet durchzugehen, werde ich zuerst von der ursprünglichen 
Entstehung des Lichtes, dann von der Geschwindigkeit ‘der For- 
pflanzung des Lichtes und von den Gesetzen des ungestörten ud 
des durch Zurückwerfung oder Brechung geänderten Fortgang@ 
des Lichtes, so wie von der Beugung des Lichtes u. s. w., vo 
der Zerlegung des Lichtstrahles in Farbenstrahlen, von der Po- 
larisation des Lichtes und den unter gewissen Umständen ein- 
tretenden Interferenzen reden, die chemischen Wirkungen de 
Lichtes werden darauf folgen und endlich die verschiedene 
Theorieen über die Natur des Lichtes den Beschlufs machen. 
lch werde bei der Darstellung der Erscheinungen kein Bedenken 
tragen, von,Lichttheilchen da zu reden, wo die Vorstellung, 
als ob es fortbewegte Körperchen wären, zur deutlichern Avt- 
fassung beiträgt, indem es den späteren theoretischen Betrach- 
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gen vorbehalten bleibt , die Bedenklichkeiten, die einer sol- 
n Ansicht entgegenstehen, bemerklich zu machen und zu- 
ch zu zeigen, wie wenig noch alle unsere Theorieen über 
Natur des Lichtes den Anforderungen Genüge leisten, welche 
'an eine völlig begründete "Theorie machen. 


L Ursprung der Lichtphänomene. 


1. Das Licht der Himmelskörper. 


x 

Die wichtigste Quelle des Lichtes ist für die Erdbewohner 

e Sonne, Dafs auf ihrer Oberfläche das Licht nicht durch ein 
Iches Verbrennen entstehen könne, wie wir es auf der Erde 
nen, ist schon daraus klar, ‘weil wir uns ein solches Verbren- 
en ticht ohne Zerstörung des brennenden Körpers denken kön- 
en md eine Zerstörung oder gänzliche Umwandelung der ma- 
enellen Theilchen der Sonne wohl nicht anzunehmen ist. Ob 
a Licht der Sonne mit dem blofsen Glühen fester Körper 
ehnlichkeit habe , liefse sich durch die eben erwähnten Ueber- 
{gungen nicht entscheiden ; aber hier ergiebt die Beobachtung 
inen Unterschied zwischen dem Lichte glühender fester Körper 
nd dem der Sonne, indem jenes sich immer als zum Theil po- 
risit zeigt, was bei dem Lichte der Sonne nicht der Fall ist. 
In deser Beziehung ist das Licht der Sonne dem Lichte glü- 
bender Gasarten ähnlich, die ebenso keine Polarisation zeigen !, 
udW.Henscazı’s Meinung, dafs eine leuchtende Atmosphäre 
lie Sonne umgebe, stände hiermit in Uebereinstimmung. Indels 
it die Ueberzeugung,, dafs wir das Licht der Sonne so ansehen 
rfen, nicht so fest begründet, dafs man sie als sicher ansehen 
ürfte, da die Wechsel auf der Oberfläche der Sonne , welche 
ich uns in den Sonnenflecken zeigen, noch gar nicht erklärt 
ind und eine richtige Erklärung des Leuchtens der Sonne doch 
uch wohl zur Erklärung dieser Unterbrechung jener Lichterzeu- 
jung führen müfste. CaAroocı leitet aus seinen Beobachtungen 
Lweifel gegen W. Henscueı’s Ansicht her und will lieber an- 
ichmen, dafs die Sonne aus einer harten, leuchtenden Kruste 

bestehe, welche Spalten hat, die mit einer elastischen leuchten- 
l Aun, de Chim. et Phys. 1824, Sept, 
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den Materie ausgefüllt sind!. Ebenso unentschieden, als der 
eigentliche Ursprung des Sonnenlichtes, ist auch die Frage, wie 
die Erwärmung der Erde von diesem Lichte bewirkt werde, ob 
die Ungleichheit unserer Witterung von Aenderungen in der 
Menge oder Beschaffenheit des Sonnenlichtes abhänge u. s, v, 
Da wir in der Folge sehen-werden, dals es weilses und farbises 
Licht giebt, so verdient bemerkt zu werden, dals in dem Sır- 
nenlichte alle Arten des farbigen Lichtes so vereinigt sind, wie 
es zur Hervorbringung des weilsen Lichtes nöthig ist, und dals 
die einer ungleichen Brechbarkeit fähigen Lichtstrahlen im Son- 
nenlichte so vorkommen, dafs man nur sehr kleine, wenn gleich 
zahlreiche Unterbrechungen in dem stetigen Fortgange der un- 
gleichen Brechbarkeit wahrnimmt 2, 

Dafs das Licht der Fixsterne mit dem der Sonne von einerki 
Art sey, dürfen wir wohl vermuthen, indels sind die Fixsteme 
an Farbe ungleich. Die röthern Sterne, wie Beteigeuze, sind 
bekannt, aber auch Sterne von bläulichem, violettem, grünli- 


‘chem, granatfarbenem Lichte führt HeRscHEL an3. Bei dieser 


Verschiedenheit der Farben ist es wohl zu erwarten, dals sich 
die von FnAusHorer im prismatischen Farbenbilde beobachteten 
dunkeln Linien bei verschiedenen Sternen ungleich zeigen wer- 
den; denn wenn zum Beispiel das Licht eines Sternes ohne ali 
gelbe Strahlen wäre, so würde zwischen den wenig zebroche- 


nen rothen und den stark gebrochenen grünen und blauen Strah- 


len eine gänzlich unausgefüllte Lücke übrig bleiben und d- 
gegen würden diejenigen” Theile des Spectrums vorzüglich hell 
erscheinen, die der am meisten vorwaltenden Art von Farben- 
strahlen entsprechen. FaauĒsuoren glaubte eine solche Ver- 
schiedenheit wahrzunehmen, sagt aber nicht, dafs er eine be 
stimmte Uebereinstimmung mit "der Farbe der Sterne bemei 


` habe * 


Dals wir über den Ursprung dieser Verschiedenheit de 
Lichtes der Fixsterne gar nichts wissen, lälst sich leicht erachten. 





1 Schumacher’s astron. Nachr. V. 298. 
. 2 Die dankeln Linien im Farbenspectrum sind im Artikel Farba 
Th. IV. S. 26., erwähnt. 

8 On the parallaxe of fixed stars. Ph. Tr. 178%,.p. 113. , 

4 Schumacher’s astr. Abhandl, 2. Heft. S. 45. Gruithuisen’s Au- 
lecten. 1. S. 69. \ 





. ` s 


Der Himmelskörper = 295 


er dieser Ungleichheit ungeachtet schèint die Schnelligkeit 
t Fortpflanzung des Lichtes bei allen Sternen gleich zu seyn, ” 
nigstens haben die Beobachter der Aberration nie eine Un- 
ichheit bemerkt, und die etwa statt findende Ungleichheit in. 
t Geschwindigkeit des Lichtes muls folglich weniger betragen, 

die Beobachtung bei einer ohnehin kleinen Gröfse wahi- 
nehmen erlaubt. | 

Noch eine sonderbare Verschiedenheit in dem Lichte dei ` 
ssterne hat FORSTER angegeben 2 Wenn ein Fernrohr, des- 
nOcular so weit hineingeschoben ist, dafs die Strahlen vor 
ter Vereinigung im Focus zum Auge kommen, um seine Axe 
hnell gedreht wird und die das Objectiv treffenden Strahlen | 
ach ein Prisma gegangen sind, welches mit dem Fernrohre | 
erbunden ist, so sieht man bei einigen Fixsterneh den sont- 
tehenden Lichtkreis als einfarbig, blauroth oder gelb, bei an- 
lem dagegen ist er in Regenbogenfarben getheilt, die zuweilen 
durch dunkle oder weilse Querstreifen unterbrochen sind. Bei 
Jen Phneten ist dieser Lichtkreis immer weils; Forster hat 
lie Erscheinung für einige Sterne genauer angegeben. l 

Von den Untersuchungen über die Frage; ob die Kometen 
ut eigenem Lichte leuchten, ist im Artikel Komet gehandelt 
worden, Unter den selbstleuchtenden Himmelskörpern bleiben 
dso nur noch die eigentlichen Nebelflecke, deren Natur wir fast 
ot nicht kennen , zu erwähnen übrig?. 

Dafs der Mond und die Planeten nur durch Erleuchtung 

sichtbar werden, indem sie Licht von der Sonne empfangen, 
it die allgemein angenommene Meinung, die auch durch Les- 
ur's Bemerkungen wohl nicht widerlegt wird. Lestır nämlich 
Haubt*, der Mond sende uns weit mehr Licht zu, äls es nach 
ler Analogie anderer erleuchteter Körper der Fall seyn könne, 
md man müsse daher annehmen, dafs die Sonnenstrahlen eine 
igene Phosphorescenz des Mondes hervorriefen, die sich auch 
— 

1 Struve observ. astron. Vol. II. p. 182. 213. 7 


2 Ich kann mich hier nur auf den sehr dürftigen Auszag ia- . 
Kastner’s Archiv V. 428. beziehen, da ich den Originalaufsatz (wenn 
ich nicht irre, in dem Philos. Magazin) nicht auffinden kanu. 


3 S. Art, Nebelflecke. ` 


& Edinb, philos. Jouro; by Brewster and Jameson. Nr. XXII. p: 
83, und Schweigger’s. Jouri. XLUE, 190. . | - , 
YI. Bd. l P - ~ 
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in dem aschfarbigen Lichte des von der Sonne nicht erhellten 
Mondes zeige. Diese Bemerkungen von LæsLre scheinen mit 
aber auf einer unrichtigen Berechnung des bei der gewöhnlichen 
Erleuchtung sichtbar werdenden zurückgeworfenen Lichtes z 
beruhen?; denn da nach Lamzerr’s Versuchen ? weilse Körpe 
doch 2 des empfangenen Lichtes zurückwerfen, so ist es weıi- 
sters nicht unmöglich, dafs der Mond 4 des empfangenenlLichts 
zurückwerfe, wenn er auch nicht aus lauter Körpern von vol 
kommener Weilse besteht. Obgleich aber hierdurch die Noth 
wendigkeit, eine Phosphorescenz des Mondes anzunehmen, vi 
derlegt wird, so ist damit nicht erwiesen, dafs eine solche gar 
nicht statt finde; in Vergleichung gegen die Gesammtheit de 
‚ irdischen Körper ist allerdings die Menge des vom Monde r- 
Rectirten Lichtes ziemlich grofs und uns bleibt also die doppelte 
Vermuthung freigestellt, dafs entweder der Mond viel mer 
weise Körper und vielleicht von reinerem Weifs, als die Erde, 
enthalte, oder dafs ein phosphorisches Licht sich mit den te- 
flectirten verbinde. Dafs einzelne Berge des Mondes ein aus- 
gezeichnet helles Licht zeigen, namentlich Proclus und Aristarch, 
‚ istden Beobachtern allezeit auffallend gewesen und ihnen könnt 
man am ersten ein eigenes Licht beilegen. Doch hiervon w 
von den in seltenen Fällen in der Nachtseite hervorglänzenda 
Puncten der Mondfläche kommt im Artikel Mond etwas mehr 
vor; hierher gehört nur noch die Bemerkung, dafs die zahlrei 
chen phosphorescirenden Körper auf der Erde die Vorstellung 
dals es auch auf dem Monde phosphorescirende Körper gebe 
könne, begünstigen. 

















Die Planeten zeigen uns nach Verhältnifs des von der Som 
empfangenen Lichtes ein ungleiches Licht und scheinen im A} 
gemeinen desto fähiger, das Licht zu reflectiren, je weiter # 
von der Sonne entfernt sind, so dafs die Vermuthung ein 
Phosphorescenz am meisten bei den entfernteren statt finde 
könnte, Rücksichtlich der Streifen des Farbenbildes fand Far! 





1 Er glaubt nämlich, selbst weilses Papier gebe nur th ! 
empfangenen Strahlen zurück, aber dieses scheint mir ein Irrihe 
zu seyn, 

2 Vergl. Art. Erleuchtung. Bd. III. $. 1158, 

8 Einige diesen Gegenstand betreffende Vergleichangen habe ic 

in den Vorlesungen über die Astronomie Th. If. 8. 88. mitgethei 
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FER die Venus der Sonne ähnlich , obgleich, wie leicht er~ 
lt, nur die anffallendsten hellen und dunkeln Linien hier 
htbar seyn können. l 


2. Lichtentwickelung durch Glühen. 


Es ist bekannt, dafs zahlreiche Körper, die bei grolser Hitze 
zerstört bleiben, doch bei dieser Hitze glühend werden. Wenn 
e Erhitzung allmälig zunimmt, so fängt dieses Leuchtendwer- 
m zuerst mit einem matten rothen Lichte an, das nur im Dun- 
An sichtbar ist, nach und nach wird das Rothglühen auch im 
ageslichte sichtbar, bei verstärkter Hitze geht es immer mehr 
ı das Weilssglühen über, oder der zuerst rothe Glanz wird nicht 
ilein lebhafter, sondern. nimmt auch eine stets mehr dem wei- 
sen Lichte nahe kommende Farbe an, Man nimmt an, dafs 
Eisen bei 335° der Centes. Scale anfängt, im Dunkeln zu leuch- 
en, und dals es gegen 540 Grad heifs seyn mufs, um im Ta- 
'eslichte zy leuchten?. Diese weiten Grenzen, in welchen das 
Jlühen des Eisens anfängt und sich verstärkt, zeigen schon, dals 
aan nicht wohl von einer bestimmten Glühhitze reden kann 
ind dafs auch die Behauptung, dafs alle feste Körper, die des 
Glühens fähig sind, eine gleiche Hitze zum Glühen fordern, 
wohl nicht so strenge zu nehmen ist. Metalle, die bei einem 
niedrigem Hitzegrade schmelzen, kommen erst zum Glühen, wenn 


sie schon flüssig sind. Das Glühen dauert auch in andern Luft- 
arten fort ?, 


Heinnıch beschreibt einen Versuch, wo Kupfer und Eisen 
a Röhren, die blofs kohlensaures Gas enthielten, glühend war- 
en; ferner einen Versuch, wo Eisendraht, in geschmolzenes 
las eingetaucht, noch glühend blieb, als das Glas schon er- 
ärtet war, wo Eisenschlacke unter Wasser noch glühte. Indefs 
ann bei den Metallen, die in der Glühhitze eine Oxydation er- 


tiden, die Lichterzeugung in der atmosphärischen Luft und im 
ne ` 


i 1 Newton schätzte diese letztere Hitze nach deu Abkühlungs- 

en. Nach seiner Bestimmung wäre sie 558° Geut. Nach Davy kann 

die Temperatur, bei welcher Glas leuchtend wird, = 657° Gent. 
en. G. LVE 163, Schweigg. Journ. VII. 84. l 


2? Hrwsıon über die Phosphorescenz. 8. 247, BearuorLer essay 
statique chim, L 258, f 
ai P2 
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Sanerstoffgas stark vermehrt werden, ja in ein wahres Verbren- 
nen übergehen, weil dieses Gas alsdann mit Lebhaftigkeit zer- 
setzt wird und dabei mit der Hitze auch das Licht sich in hohen 
Grade verstärkt. 


Da das Eisen zuerst roth glüht und nachher im Weils ale 
Lichtarten entwickelt, so hat man daran die Meinung geknigl, 
dals im Allgemeinen bei minderer Hitze der blofs " glühenden 
Körper zuerst die weniger brechbaren. Farbenstrahlen im Glühen 
sichtbar werden, und Heınrıcu führt in seiner Schrift über de 
Phosphorescepnz S. 226. Erfahrungen hierfür an, z. B. dals vor- 
züglich Flulsspath,, der beim Erhitzen nach einander verschie- 
dene Farben zeigt, das gelbe Licht eher als das grüne, dieses 
eher als das blaue und violette bei steigender Wärme zu i- 
gen pflegt. 


Als blofs dem Glühen angehörend mufs man wohl das sebr 
starke Licht ansehen, welches. der in einer durch Sauerstof;a 
angefachten Alkoholflamme erhitzte Kalk zeigt. Nach Dary- 
monn’s Angaben ist das Licht, welches man durch Kalk erhält 
37mal, ja unter den günstigsten Umständen 83ınal so hell, & 
das einer Argand’schen Lampe; Magnesia bewirkt ein nicht 9 
starkes Licht. Um dieses lebhafte Licht zu erhalten, bedient 
Drummono sich eines Apparates, der auf folgende Weise ein- 

Fig. gerichtet ist. Der Weingeist, der sich in den Röhren tt! 
` hinaufzieht, erhält bei a seinen Zuflufs; das Sauerstoffgas da- 
gegen wird bei d in das Gefäls h geführt und findet durch dit 
Röhren t, t, t seinen Ausfluls, um sich oben am Ende der 
Röhren in die Flamme zu ergiefsen. Diese Röhren sind dud 
biegsame Caoutchoucröhren? e ef mit dem Gasbehälter h verbr 
den und lassen sich, weil diese biegsamen Röhren nachgebt, 
bei C so verschieben, dals sie die passendste Stellung erhalten 
_ Die Kalkkugel bei d wird nun der Flamme ausgesetzt und dit 
Stellschrauben am Fulsgestelle bei r, r, r dienen, um sie genat 
in den Brennpunct eines Reflectors zu bringen, damit ihr Licht 
von diesem zurückgeworfen, in weiten Entfernungen sichtba 
sey ?. u 





i 1 Vergl. Fanapar chemical manipulation. $. 416. 
2 Poggend. Ann. VJI. 120. IX. 170. 


> 
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‚. Lichtentwickelung beim Verbrennen 
und bei andern gehemischen Einwir- 
kungen. - ` 


Da die Theorie des Verbrennens, die Angabe der chemi- 
hen Zersetzungen und Verbindungen, welche dabei vorgehen, 
e Frage, in welcher Beziehung das ganze Phänomen zu dem 
ektrischen Verhältnisse der Körper steht, in einem eignen Ar- 
kel abgehandelt werden wird, so beschränke ich mich hier 
lols auf die Lichterschemnngen, die damit verbunden sind. 


Das Verbrennen in atmosphärischer Luft oder in Sauerstoff- 
as geschieht auf eine verschiedene Weise, indem entweder das 
blühen blofs angefacht und lebhafter wird, oder eine Flamme 
herobricht, Bei Kohlen und hei allen Substanzen, die kein 
Hydrogengas entwickeln oder überhaupt keine sich in elastischer 
Form entwickelnde brennbare Materie hergeben, entsteht beim 
Zutritte der Luft eine Zersetzung des Sauerstoffgases und damit 
verbunden allemal eine verstärkte Wärme und ein lebhafteres 
Licht, es mag nun, wie beim Brennen der Kohle, der ponde- 


Table Bestandtheil "des Sauerstoffgases sich mit dem Kohlenstoffe 


zu Kohlensäure vereinigen, oder, wie beim Glühen des Eisens 
uni anderer Metalle, der Sauerstoff sich mit den Theilen des 
Metlles zu einem Oxyde verbinden, Der Luftzug hat in diesen 
Fällen eine zweifache Einwirkung auf den Glanz des Glühens, 
indem er, sofern er kalte Luft zuführt, den glühenden Körper 
etwas abkühlt und die Lichterscheinung des Glühens dadurch 
vermindert, ja bei geringen Massen des elühenden Körpers ihn 
bis unter die Glühhitze abkühlen und sein Glühen zerstören kann, 
dagegen aber, wenn die Hitze hinreichend bleibt, das Glühen 
dadurch vermehrt, dafs die zersetzte Luft eire neue Quelle ent- 
wickelter Wärme darbietet; ob das eine oder andere eintreten 
wird, hängt davon ab, welche Einwirkung die überwiegende ist. 
Und so wie hier die Zersetzung des Sauerstoffyases das Glühen 
unterhält, so geschieht es auch bei Davyy’s Glühlämpchen, wo 
der verbrenrfinde Alkoholdampf Wärme genug hergiebt, um.den 
feinen Platindraht glühend zu erhalten. Dals. man diesen aber 


durch jeden kalten Luftzug bis zu einer das Glühen nicht mehr 


gestattenden Temperatur abkühlen und dadurch das Lämpchen 


- 
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‚auslöschen kann , ist bekannt!. Das Verbrennen mit Flamme | 
geschieht bei den Körpern, deren wir uns als Brennmaterial oder, 
um durch Kerzenlicht und Lampenlicht Erleuchtung hervorzu- ' 
bringen, bedienen, auf die Art, dafs bei einer hervorgebrachten 
hinreichenden Hitze sich die brennbaren Stoffe in elastischer 
Form entbinden und in Glut gesetzt die Flamme darbieten, wo- 
bei sie selbst zersetzt werden, indem das Wasserstoffgas mit den 
Sauerstoff verbunden Wasserdampf, der Kohlenstoff mit den 
Sauerstoff verbunden Kohlensäure giebt u, s. w. Obgleich die 
in dem Dochte unserer Lichter oder Lampen hinaufgezogenen 
ünd in der grofsen Hitze der Flamme in eine elastische Form 
übergehenden Substanzen den ganzen Raum der Flamme füllen, 
sa zeigt sich uns die Flamme doch nur als an ihrer Oberfläche 
glänzend, weil nur da das Verbrennen durch einen hinreicher- 
den Zufluls von Sauerstoffgas vollkommen unterstützt wird. Aus | 
diesem Grunde ist die Flamme in allen ihren Thejlen durch- 
sichtig, weil sie nur mit einem sehr dünnen glänzenden Mantel 
umgeben ist, und man kann sich davan, dafs sie im Innen 
nicht einen durchaus mit Glut erfüllten Raum darbietet, über- 
zeugen, wenn man jhre Spitze durch eja darüber gehaltenes 
enges Drahtgewebe hindert, sich zu bilden, dann sieht ma 
einen nur aulsen mit einer glänzenden Oberfläche umgebenen, 
jinwendig Ruls absetzenden hohlen Kegel, Die Flamme hat die 
Gestalt eines Kegels., weil die sich um die Mitte der Flamme 
entwickelnden elastischen Flüssigkeiten von dem an allen Seiten 
herandrängenden und aufwärts gehenden Strome atmosphärischer 
Luft mit higaufgeführt werden. Da, wo der verbrennliche Kir- 
er am Dochte der Flamme sich verflüchtist, giebt er noch kein 
helles Licht; dieses geschieht erst da, wọ er wirklich verbrennt, 
oder, wie Davy es angiebt, wo die Mischung mit atmosphäf- 
scher Luft den erhitzten ‚Dampf explosiv macht. An der Spitt 
įst nicht Sauerstoffigas genug mehr vorhanden, um nach die Ver- 
brennung mit gleicher Stärke zu unterstützen ‚' daher sind dot 
Licht und Wärme geringer, ` Bildet sich im Innern der Flamne 
eine Schnuppe, sa erkältet diese die Flamme durch Ausstrah- 
lung und hindert, dafs die Zersetzungen nicht mit genug Leb- 
haftigkeit fortgehen, weshalb dann der’sich ausscheidende Koh- 
lenstoff nur zum Glühen, nicht zum Verbrennen kommt. Fs 








1 Vergl, Art. Lampe. 
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It hieraus leicht, warum die Lichtentwickelung so sehr ver- 


t wird, wenn ein Luftstrom durch die Mitte der Flamme 
1 


Die Flamme entsteht erst bei bestimmter Hitze, die aber 
:dem Kärper eine ‘andere ist. Der Schwefel bedarf einer 
seringen Hitze, um zu verbrennen, indem er fast schon 
ler Hitze -des kochenden Wassers fliefsend wird und bei 
; grölserer Hitze sich entzündet. Der Phosphor entzündet 
noch hei weit weniger Wärme. Andere Körper bedürfen 
ere Hitze und werden daher ausgelöscht, wenn ein kalter 
zug ihnen die erforderliche Hitze raubt. Ist eine Lichtflamme 
ısaschwach, dafs sie die Zersetzungen nur höchst langsam 
orbringt, so ist der Wärmeverlust an die umgebende Luft 
ser, als die Wärmeerzeugung durch die Zersetzung, und die 
ame muls aus Mangel an hinreichender Wärme erlöschen. In 
inischungen, die wenig Sauerstoffgas enthalten, muls dieses . 
Teistreten, und daher brennt eine kleine Flamme nicht mehr 
t wenn eine grölsere auch in derselben Mischung noch nicht 
scht; daher kann man eine kleine Flamme brennend erhal- 
‚wenn ein in ihr zum Glühen gebrachter Metalldraht die 
hige Hitze länger unterhält, als die schwächer werdende 
mme es für sich allein vermöchte, 

Die Flamme erhält ihren Glanz und ihre Dichtigkeit vox- 
dich durch die in ihr zum Glühen kommenden Theilchen 
serMaterien. Davy giebt einige Versuche an, die;ihm zu~ 
stals Beweise hiesfür dienten, die er mit brennendem Stein- 
hlensas anstellte, Das aus den Steinkohlen entwickelte Gas 
bt entzündet eine vorzüglich helle Flamme, und indem man 
i enge, feine Drahtgewehe, dessen Davy sich zu seiner Si- 
heitslampe bedient, in verschiedene Gegenden der Flamme 
t, kann man sich überzeugen, dafs. sie da am meisten Koh- 
stoll enthält, wo: sie im freien Brennen am glänzendsten ist. 
ingt man dieses Drahtgewebe in die Spitze der Flamme, so 
at sich kein Kohlenstof an demselben ah, weil er schon ver- 
annt ists tiefer herab in die Flamme gehalten legt er sich 
chlich an, weit die Abkühlung an dem Drahtgewebe ihm nun 
cht erlaubt, ; in der Flamme zu verbrennen; in dem unteren 
heile der Flamme, wo sie noch blan brennt, setzt er sich 
— — 


I Vergl. Art, Lainpe. 
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wieder nicht ab. In jeder Lichtflamme kann man dieselbe Er- 
fahrung machen. Wenn man eine vertical gehaltene dünne Me- 
tallplatte in die Lichtflamme bringt, so belegt sie sich nur di 
mit Ruls, wo der glänzende äufsere Mantel der Flamme sie be- 
yührt hat. An der Spitze der innern blauen Flamme ist auch 
bei andern verbrennenden Körpern die Hitze am grölsten und 
hier ist, bemerkt Davy, der Punct, wo aller Kohlenstoff; in 
seinen gasartigen Verbindungen verbrepnt, Aus eben dem Grund 
geben diejenigen Flammen, die ganz aus gasartigen Theilen be- 
stehen, ein schwaches Licht, zum Beispiel das selbst in Sauer- 
stoff brennende Hydrogengas; die Flammen hingegen, in wel- 
chen sich dichtere Materien erzeugen, geben helle Flammen, 
z. B. Phosphor in Sauerstoffigas brennend, wq sich Phosphorsäure 
erzeugt. Die Farben der Flammen entstehen vermuthlich daher, 
dafs ein in die Flammen gebrachter Körper verbrennliche Materien 
hergiebt, welche glühen und mit verbrennen. Alkohol mit salz- 
saurem Strontian geschwängert giebt ein rothes Licht, Borax- 
säure in Alkohol giebt eine grüne Flamme, .vermuthlich deswe 
gen, weil die Basen dieser Verbindungen auf kurze Zeit in i 
Flamme dargestellt werden 4. 
Die Beobachtung, anf welche Rumronn aufmerksam oe 
macht hat, dafs mehrere dicht an einander brennende Flammer 
mehr Licht geben, als sie von einander getrennt geben würden 
mag wohl darin ihren Grund haben, dafs ihre vereinte Winn 
die Theile völlig zerstört, die sonst unzerstört verfliegen wir 
den. Wenigstens ist dieses wohl sicher der Grund, warum zwë 
freie, durch keinen künstlichen ‚Luftzug verstärkte Lichtlan 
men sich bedeutend verlängern, wenn sie ganz nalıe an eins 
der brennen. / 








Dafs diese Flammenerscheinungen im reinen Sauerstoff; 
mit dem grölsten Glanze vorgehen müssen, läfst sich aus-de 
Vorigen leicht übersehen. Eine dünne Stahlfeder, die man i 
einem Korke, um sie bequem in eine Flasche mit Sauerstofi:d 
hineinzubringen, befestigt, wird am untern Ende mit eine! 
‚ Stückchen Zündschwamm versehn , welches man anzündet un 





x 


1 Œ. LV. 11. LYI. 142. Ann, of Philos. 1825. Decbr. p. #! 
Hierher gehört vorzüglich alles das, was im Artikel Gasbeleuchtung 
über die ungleiche Leuchtkraft der verschiedenen Gasarten gesagt iit 
Bd. IV. S. 1112. Kastuer’s Archiv. VI. 1. 67. 
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ı mit der Feder in. die mit Sauerstoffgas gefüllte Flasche , 
ht; hier entsteht durch die Zersetzung des Sauerstoffgases 
Hitze, die hinreichend ist, selbst den "Stahl zum lebhaften 
rennen zu bringen, mit einem Lichte, welches das Auge 
n zu ertragen vermag. Das Leuchten des Phosphors gehört 
her, doch komme ich auf diesen noch in: der Folge zurück. - 


Dieses Verbrennen unter Einwirkung des Sauerstoffgases ist 
fs nicht das einzige Lichtphänomen, das durch lebhaften 
kang chemischer Zersetzung hervorgeht. DEIMANN, von 
yostwrKk und NIEUWwELAND fanden beim Zusammenschmel- 
desSchwefels mit Kupfer und andern Metallen ein Entstehen 
ften Lichtes ohne Zutritt des Sauerstoffes. Diese zu jener 
tvieles Aufsehen erregende Erscheinung fand statt, es mochte 
'Erhitzung in Wasserstoffsas, in kohlensaurem Gas, im luft- 
tenRaume oder unter Wasser oder Quecksilber statt finden... 


Berzerıus fand, dafs Kupferblech, mit Schwefel in. eine 
torte gebracht , sich schon, ehe das Glühen eintritt, mit dem 
haltesten Lichte entzündet und dafs Kieselmetall, welches 
ı Oxygen unverbrennlich ist, sieh im Schwefeldampfe ents 
ndet 2, = 


Nachher hat man mehrere Erscheinungen kennen gelernt, 
obei chemischen Verbindungen Licht hervorgeht. Vorzüglich 
ndChlor und Iod noch mehr als Schwefel und Phosphor ge- 
eist, bei ihren Verbindungen eine Entwickelung von Licht 


u geben 3, 


Die Lichtentwickelung, wenn concentrirte Säuren sich mit 
asserfreien Basen verbinden, das lebhafte Verbrennen, wenn 
Wise Oele mit Schwefelsäure und Salpetersäure gemischt wer- 

n, gehören auch hierher *. Ebenso die Lichterscheinung, 
enn salzsaures Gas mit Baryt erhitzt wird®. Aehnliche Er- 
heinungen des lebhaften Verbrennens giebt das Gyaneisen, das 


— —— — 


1 Gren’s Journ. VIII. 19. C 
2 Schweigg. Journ. XLI. 493. 
3 Ebend. XX. 353. IX. 297. VII. 75. 


& Ein Beispiel der letztern Art giebt eine Mischung van rauchen- 
er Salpetersäure mit einer gleichen Menge Schwefelsäure gemischt, 
ena man diese plötzlich in Terpentinül gielst. 


> G. XLIX, 313, 
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BerlinerBlau u. a. mit Blausäure verbundene Substanzen. Benzı- 
LIUS setzt die letzteren Erscheinungen mit denen in eine Classe, 
die man an einigen antimonsauren Metallsalzen, an der Zirconerde, 
dem Chromoxyd und einigen andern Körpern beobachtet hatte, 
und sucht die Erklärung in einer innigern Verbindung der Grund- 
stoffe, die unter gewissen Umständen eintritt, z. B. in einigen 
Fällen werde die schon vorher mit dem Eisen verbundene Kohle 
inniger mit demselben verbunden, in andern Fällen, wo einiget 
Sauerstoff entbunden worden ist, gehe das Radical mit den 
. noch übrigen Sauerstoffe eine innigere Verbindung ein, 

Es scheint mir hier nicht der Ort zu seyn, umständlich die 
Beziehung darzustellen, in welcher alle diese die chemischen 
Verbindungen begleitenden lebhaften Lichterscheinungen mit 
der elektrochemischen Theorie stehen, da diese Theorie an einem 
andern Orte umständlich erläutert wird 2. Dals eine mit große 
Gewalt vorgehende chemische Verbindung diese Feuererschi- 
nungen zu bewirken pflegt und dafs diese groſse Gewalt von 
der Stelle abhängt, welche die in Verbindung tretenden Körper 
in der elektrischen Reihenfolge einnehmen, ist wohl alles, ws 
ich hier bemerken darf. 

Auch die von DöBERzıser zuerst bemerkte Einwirkung des 
gehörig präparirten Platinschwammes auf das \WWVasserstoffsa, 
wodurch unter Zutritt des Sauerstoffgases jener glühend wird, 
scheint hierher gerechnet werden zu müssen®. Andere Metalle 
- haben ähnliche Wirkungen gezeigt, obgleich nicht so lebhaft 
und nicht ohne Unterstützung durch äulsere Wärme #, 

Aulser diesen lebhaften Feuererscheinungen muls ich hier 
nun auch nach die Entwickelungen schwächern Lichtes erwäh- 
nen, die sich oft bei chemischen Mischungen zeigen, Heınaıti 
hat in der letzten Abtheilung seines Buches über die Phosphr 
rescenz der Körper viel hierher Gehäriges gesammelt und ich vil 
theils dorther, theils aus andern Beobachtungen hier einige Falle 
eines mattern Leuchtens anführen. Aetzendes Kali und Natron, 





1 Berzelius Lehrb. der Chemie, III. 68. Schweigg. Journ. XXX. 
80. 48. 49. 50. 54. VII. 514. VI. 169. G. LXXIV. 275. 
2 Art. Verwandtschaft. 


3 G. LXXIV. 270. LXXVI. 81. Paggend, Aun, II, 101. GC 
Schmidt’s Lehrh. d. Naturlehre. S. 353, . 


4 Vergl. Macsts Bemerkung in Poggend. Ann. IIf. 86. 
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tarken Säuren verbunden, giebt im Dunkeln ein Leuchten; 
chwefelsäure zeigt sich dabei am wirksamsten und man er- 
am sichersten die Erscheinungen des'Leuchtens, wenn man 
fen der Säure auf das ätzende Laugensalz fallen lälst 1. 
h gebrannter Kalk, aber auch an der Luft nach dem Bren- 
schon zerfallener Kalk zeigt ein erhebliches Licht, wenn 
Säured darauf gielst, bei Schwefelsäuren reichte’ ein, Tro- 
zu; eine grölsere Menge schon längere'Zeit der Luft, aus- 
tten gebrannten Kalkes gab mit Schwefelsäure ein anhal- 
es Licht. Kaustischer Baryt und geglühte Bittererde ver- 
n sich auf ähnliche Weise. Frisch gebrannter Kalk giebt 
i langsamen Zugielsen von Wasser Licht und ätzender Baryt 
n Rücksicht dieser Erscheinung noch vorzüglicher., Rothes 
cksilberoxyd giebt mit Schwefelsäure einen im Dunkeln sicht- 
en Dampf; salpetersaures Quecksilber giebt mit Schwefelsäure 
selen ein recht schönes Licht. Wenn man sehr reinen Al- 
hol mit rauchendem Salpetergeist gemischt allmälig erwärmt, 
fangen die Dämpfe früher an, im Dunkeln leuchtend zu wer- 
I, ehe die Mischung sich entzündet. Vor dem Löthrohre 
æn in der Sauerstoffluft Witherit, Strontianit und andere 
per gefärbte, im Dunkeln leuchtende Dämpfe 2, 

In einzelnen Fällen giebt selbst die Gährung eine Licht- 
iheinung; Göser hat dieses an gährendem Fruchtwein be- 
ekt, wo die sich entwickelnden Luftblasen , durch eine Glas- 
hre hinanfsteigend,, leuchtend erschienen 3, 


4. Licht durch Elektricität. 


Da von den Erscheinungen des elektrischen Funkens ein 
ner Artikel handelt und von dem im luftleeren Raume ent-. 
henden elektrischen Lichte in dem Artikel Elektricität* das 
ichtigste vorkommt, da endlich van dem Antheile, den die 
‚ktricität an den durch chemische Wirkungen hervorge- 

1 Auch wenn man concentrirte Schwefelsäure auf überoxygenirt 


zsaures Kali (chlorsaures Kali) gielst, zeigen sich zuweilen Licht- 
te. G. XIE 427. 


2 Schweigger’a Journ, VII. 252, 
3 Ebend, XL. 257. 
4 Dieses Wörterb. Bd. III. S. 289. 


` 


‘ 
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hrachten Lichterscheinungen hat, hier nicht geredet werden 
kann, so bleiben nur diejenigen Erscheinungen übrig, die man 
an verschiedenen Körpern, wenn der elektrische Funken über 
ihre Oberiläche hingegangen ist, bemerkt; diese Erscheinungen 


"werde ich erst nach Erzählung der Erscheinungen der Phospho- 


rescenz durch Bestrahlung anführen, 


5. Phosphorescenz beim Erwärmen. 


Der Begriff, den man mit Phosphorescenz verbindet, dals 
es ein nur schwaches Leuchten mit nicht sehr merklicher Ver- 
änderung in der Beschaffenheit desKörpers sey und dals es ohne 
sehr grolse Erwärmung entstehe, dafs es sich alsp vom Glühen 
durch viel geringeres Licht, vom Verbrennen überdas durch den 
Mangel chemischer Veränderungen unterscheide, ist ein zien- 
lich unbestimmt begrenzter, indem in deh meisten hier angege- 
benen Rücksichten das Leuchten des Phosphars in atmosphär- 
seher Luft ein Phosphoresciren heilsen kann, da es doch, wenn 
auch die Veränderungen langsam vorgehen, als ein Verbrennen 
angesehen werden muls. Und ebenso sind in andern Eällen dit 
Grenzen, wo die eine Art des Leuclitens aufhört und. die ander 
anfängt, nicht immer gut zu bestimmen. 

Ueber die verschiedenen Arten der Phosphorescenz hat 
Heısrıca so zahlreiche, in die vielen Hunderte gehende Ver- 
suche angestellt, dafs ich mich auf ihn vorzüglich beziehen mul, 
zumal da er auch die wichtigsten älteren Untersuchungen be- 
nutzt und mit seinen eignen Erfahrungen verglichen hat!. Ehe 
ich aber diese Erfahrungen nach der Reihe anführe, scheint ë 
mir nothwendig, von den künstlichen Phospharen oder Leuch- 
steinen und der Art ihrer Verfertigung hier zu reden, weil sè 
so oft erwähnt werden und bei den verschiedenen Arten det 
Phosphorescenz wieder vorkommen. | 

Der gewöhnliche Phosphor oder Kunker’s Phosphor mf 
hier um so mehr erwähnt werden ?, da sein Leuchten zu mar- 





1 Die Phasphoreseenz der Körper, oder die im Duukela bemerk- 
baren Lichtphänomene der anorgauischen Natur. In fünf Abtheiluoges 
yon Pracius Heinnrnion. Nüruberg 1811. 1812. 1815. 1820. 18%. 

2 Ueber seine Bereitung aus Knochen s, Tuesaro traité de Chi- 


mie. $. 787. 
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altigen Versuchen Anlals gegeben hat. Er zeigt in freier 
, selbst bei niederer Temperatur, im Dünkeln ein grünlich 
ses Licht, welches mit dem Ausstolsen weilser Dämpfe be- 
tet ist. Daſs diese Erscheinung nichts anderes als ein lang- 
es Verbrennen sey, eine Verbindung des Phosphors mit dem 
erstofl, welcher dadurch aus der atmosphärischen Luft aus- 
hieden wird 1, ist entschieden und bekannt genug. Nach 
ısaıch’s Versuchen tritt dieses Leuchten in atınosphärischer 
tschon bei -+ 2° bis + 4° R. ein; der Phosphor brennt in 
osphärischer Luft bei + 30° R., im Sauerstoffgas bei 4- 20° R. 
sphor unter Wasser erhitzt leuchtet beim Abkühlen, wäh- 
der unter Wasser, bleibt, noch bei 4 5°, aber der mit einer 
isen Kruste überzogene Phosphor leuchtete unter Wasser 
ht. Wenn der Phosphor unter Wasser bis-zum Söhmelzen 
itzt wurde (etwa 4 32° R.), so leuchtete er, auch wenn das 
als fest verschlossen war, Stunden lang, und man konnte 
» Leuchten erneuern, wenn man den Phosphor mit der ein- 
schlossenen Luft in Verbindung brachte; selbst. bei — 0 
ichtete noch der Phosphor und derjenige Theil der ihn um- 
benden Flüssigkeit, welcher sich ungefroren erhalten hatte. 
iosphor in Nelkenöl, Anısöl, Baumöl gelegt leuchtete nur 
"m Schütteln; je mehr sich aber vom Phosphor mit dem Oele 
etindet, desto schöner wird das Leuchten; zuletzt sah Hern- 
ıcn die gänze Oberfläche hell leuchtend und Monate lang 
omte man, wenn das Glas fest verschlossen blieb, das Leuch- 
m durch Schütteln wieder hervorbringen.- _ 

Dals der Phosphor selbst in einem sehr reinen Stickgas 
uchte, fand zuerst GörrtLinse und nach ihm stellte Böckmann 
ne sehr vollständige Reihe von Versuchen hierüber an. Nach 
scrwanw’s Erfahrungen findet dieses Leuchten selbst bei — 
V, nach Heınrıcn wenigstens bei 0° statt, während in freier 
mosphärischer Luft 4+ 2° und in reinem Sauerstoffgas + 8° 
e niedrigste Temperatur des Leuchtens ist. Das wahre Ver- 
ennen findet im Sauerstoffgas bei geringerer Wärme, als in 
er atmosphärischen Luft statt. Wenn man nämlich Phosphor 


freier Luft frei aufhängt, so kommt er bei + 30° zum lebe _ 


aften Verbrennen , in ziemlich reinem Sauerstoffgas aber schon 
a + 18°, vielleicht bei + 15°; dagegen tritt bei einer nie- 


1 S. Art. Eudiometer. 


e 
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drigeren Temperatur im reinen Sauerstoffas das stille Leuchten 
erst nach mehreren Stunden ein, 

Man sah die Erscheinungen des Leuchtens im Stickgas lange 
Zeit als einen Beweis an, dafs das Stickgas auf eine eigenthin- 
liche Art auf den Phosphor wirke, und glaubte der unbedeute- 
den Quantität Sauerstoffgas, die etwa in dem anscheinend reinn 
Azotgas noch übrig seyn konnte, keinen Antheil an diesen Phi- 
nomenen zuschreiben zu dürfen; Heısaıca sowohl als auch 
Böckmann ! erklären sich für diese Ansicht. Aber da später 
Berzauı gefunden hat, dals:in verdünntem Sauerstoffgas de 
Phosphor bei viel niedrigern Temperaturen leuchtet, als in ver- 
dichtetem Sauerstoffgas, so lälst sich übersehen, dafs auch das 
in hohem Grade verdünnte Sauerstoffgas, welches sich in dem 


‚ anscheinend reinen Stickgas noch findet, ebenfalls das Hero- 


gehen des Leuchtens erleichtern kann. TuEnsArD stellt diese 
Erscheinungen so dar. Wenn man Phosphor in ein Sauentf- 
gas bringt, das die Elasticität der freien Luft besitzt oder. das 
Barometer auf etwa 28 Zoll erhält, so findet in mehreren Ston- 
den noch keine erhebliche Absorption des Sauerstoffgases statt, 
aber wenn man dagegen den Phosphor in ein verdünntes Sauer 
stoffgas bringt, wo das Barometer nur 2 bis 4 Zolle hoch stebt, 
so umgiebt er sich sogleich mit weilsen Dämpfen, leuchtet in 
Dunkeln und absorbirt den Sauerstoff, mit welchem er Unter- 
phosphorsäure (acide phosphatique) bildet. Je mehr mn 
die Dichtigkeit des Gases vermindert, desto leichter tritt diese 
Erscheinung ein, und aus eben dem Grunde leuchtet er in einer 
nur wenig Sauerstoffsas enthaltenden Stickluft oder in kohler- 
saurer Luft oder WVasserstoffgas?., Eben dieses, dafs der Phos 
phor bei vermindertem Drucke fähiger werde, sich mit des 
Sauerstoffe zu verbinden, schlielst vax BEMMELEN aus seit 
eignen Versuchen ?, | 

Von ganz anderer Beschaffenheit, als der Phosphor, sind 
diejenigen Leuchtsteine, die dadurch, dafs sie leuchtend wer- 


1 Versuche über das Verhalten des Phosphors in verschieden“ 
Gasarten. Von C. W. Böckuann, Erlangen 1800. In diesem Bucht 
werden aufser zahlreichen’ eignen Versuchen auch die frühern Unter 
suchungen mitgetheilt. 

2 Tuenano traitd de chemie élémentaire. T. I. $. 98. 


8 G. LIX. 273, 
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, ohne merkliche chemische Veränderungen zu erleiden, die 
merksamkeit der Naturforscher auf sich gezogen haben. Da 
enigen natürlichen Körper, welche sich als leuchtend aus- 
hnen, nachher angegeben werden, so stelle ich hier voran 
die künstlich bereiteten Leuchtsteine, unter denen der Bo- 
ische oder Bologrneser Leuchtstein am längsten bekannt ist. - 
ser wurde von Vınc. CıscArıoLo schon vor dem Jahre 
0 erfunden. Es ist ein Schwerspath, den man auf folgende 
ie zum, Leuchtstein bereitet. Nachdem man diesen Stein zu ` 
m sröblichen Pulver zerstofsen und mit Eiweils oder Tra- 
thschleim zu dünnen Pasten geformt hat, so wird er in freiem 
er zwischen glühenden Kohlen gebrannt, wobei eine zwei- 
ıdige Erhitzung in mälsigem Kohlenfeuer ohne Gebläse zu- 
ht, um einen guten Leuchtstein zu erhalten t. Dadurch wird 
meblich und fast zerfallend, erhält. einen Geruch nach 
hwefelleber und brauset mit Säuren auf; sein Vermögen zu 
ıcten aber, welches er schon als Schwerspath besafs, ist in 
cksicht der Intensität des Lichtes und in Rücksicht der Dauer 
Ir gesteigert. | 

Ein zweiter, sehr bekannt gewordener Leuchtstein ist CAN- 
ys Phosphor. Die von Heısnıca als sehr erwünschte Re- 
tate gebend bestätigte Methode der Bereitung ist, nach Cas- 
und Hıscıns, folgende. Es werden Austerschalen eine 
wunde lang in Kohlenfeuer gebrannt, die reinsten Theile aus- 
sucht und mit ein Drittel so vielSchwefelleber gemischt, oder 
ch hgenweise, indem man jede Lage mit Schwefelblumen 
streut, in einem Tiegel geschichtet; Heınrıca bedeckte noch 
ıBoden des Tiegels und auch die Oberfläche der Mischung 
tKohlenpulver ; diese Masse wird im Feuer eine Stunde lang 
halühend erhalten. Die nach der Abkühlung zerstückelte 
isse giebt die Leuchtsteine, die man am besten in dicht ver- 
lossenen Glasröhren aufbewahrt. | 

Auch Barnuıw’s Phosphor (phosphorus hermeticus), 1674 
kannt gemacht, ist als Leuchtstein berühmt geworden, ob- 
ich er weniger den Zweck erfüllt. Um ihn zu erhalten, wurde 
erzählt Heımrıch seine Versuche) gestolsene Steinkreide mit - 
tem Scheidewasser bis zur Sättigung gemischt, das Uebrige 
geseigert, die Michung auf einem warmen Ofen getrocknet, 
— — . 


1 Hrmaca S., 59, 
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zerstofsen und mit Eiweifs zu Pasten geformt; diese Pasten wur- 
-den eine Stunde lang zwischen lebhaft glühenden Kohlen ge- 
brannt, dann abgekühlt und dem Tageslichte ausgesetzt. 

Als eine neue Art Leuchtstein beschreibt Heınrıca folgen- 
den. Ein Täfelchen schöner weilser Alabaster wurde gebrannt, 
dann gepocht und im Verhältnisse von 3 : 4 mit Sauerkleesl: 
gemischt; das Gemisch wurde im Schmelztiegel zwischen Koh- 
len zwei Stunden lang einem mälsigen Feuer ausgesetzt; die 
gebrannte Masse, welche schön weils erschien, wurde dann aus 
dem Tiegel genommen und abgekühlt. Der so erhaltene Leucht- 
stein war der schönste, den Heınrıcn aus eignen Versuche 
erhalten hatte, urd konnte, wenn er der Sonne ausgesetzt ge 
wesen war, eine Stunde lang leuchten. 

Auch aus Flulsspathsäure, mit Kieselerde verbunden ud 
mit gebrannten Austerschalen gemischt, läfst sich ein Leuit- 
stein erhalten, dessen Verfertigung Heınrıcu beschreibt. 

Zu diesen länger bekannten Leuchtsteinen hat Osann meh- 
rere neue hinzugefügt % Die Aehnlichkeit, welche der Arsenik 
mit dem Schwefel hat (bemerkt Osanw), habe ihn zu Anwen- 
dung desselben statt des Schwefels bei einem dem Schwerspah- 
phosphor nachgebildeten Leuchtsteine veranlafst. Arseniksaut 

Baryt mit Traganth zu Pasten gebildet und im Kohlenfeuer ge 
glüht giebt einen Leuchtstein, der, einer-glühenden Kobk 
gleich, den Bononischen Leuchtstein übertrifft: Ferner, wen 
man calcinirte Austerschalen mit Realgar (rothem Schwefelarst- 
nik) so behandelt, wie man den Canton’schen Phosphor bereitet 
erhält man einen Leuchtstein, der schönes blaues Licht und d- 
neben gelbes Licht zeigt. Statt des Realgars, Schwefelantin 
mit den Austerschalen verbunden giebt einen weils und gūt 
glänzenden ausgezeichnet schönen Leuchtstein. Die Aufbew#* 
rung geschieht am besten in versiegelten oder mit Blasen zu 
bundenen Gefälsen; aber diese Leuchtsteine bleiben einige We 
chen lang auch frei aufbewahrt unverändert. Sie werden vor 
‚züglich bei der Bestrahlung durch die Sonne leuchtend. 


% 





1 Was diese Angaben über die Dauer des Leuchtens betrift, # 
‚wird sich in der Folge zeigen, dafs nach Verschiedenheit der Ue 
stände diese Dauer sehr verschieden ist und dafs eine wenig verstärkt 
“Wärme das Licht oft wieder hervoriuft us W. 
2 Kastoer’s Archiv. IV. 347. V. 88., wo genaue Anleitung zur Be 
zeitung derselben gegeben wird, 
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Nach.dieser Einschaltung, der ich keinen bessern Platz zu 
en wulste, gehe ich nun zu den Erfahrungen über die ein- 
nen Arten der Phosphorescenz über. Da ich hier am meisten 
ıaıcH folgen werde, der in dem oben angegebenen Werke 
le Hunderte von Versuchen erzählt hat, so bemerke ich von- 
en Versuchen im Allgemeinen, dafs er sich einen völlig 
en den Eintritt alles Lichtes verwahrten Kasten hatte machen 
en, in welchem er, damit das Auge während der Beobach- 
gen nie durch ein anderes Licht, als das schwache Licht der 
osphorescirenden Körper gereizt werde, so lange, als die Ver- 
he dauerten, verweilte. Bei dieser Vorbereitung des Auges 
mte er selbst sehr schwache Grade von Leuchten wahrneh- 
n. Die zu beobachtenden Körper wurden ihm durch einen 
deich wieder völlig. dicht und von selbst sich schliefsenden 
hieber hineingereicht. Vos GrorTTauss brachte bei ähnlichen 
ersuchen sein Auge unter die Decke eines Bettes und liefs sich 
orthin die zu beobachtenden Körper in das völlige Dunkel hin- 
areichen, um sie mit gut vorbereitetem Auge zu beobachten. 
eıshıch hat die wichtigsten frühern Versuche berücksichtigt 
ıdzum Theil mitgetheilt; ich glaube daher das Historische, 
n nicht allzu ausführlich zu werden, übergehen zu dürfen, 

Diejenigen Versuche, die ich hier zuerst anführen will, 
uchen den Inhalt der zweiten Abtheilung des Heinrich’schen 
Nerkes aus; sie betreffen die durch mindere oder stärkere Er- 
rärmung hervorgebrachte Phosphorescenz, wobei jedoch die 
wärmung nicht bis zum Glühen geht. Herısrıca bediente 
ch, um sie hervorzubringen, einer Schale von dickem Kupfer, 
e ihm noch glühend in den Kasten hineingereicht wurde und 
f welche er, nachdem das sichtbare Glühen aufgehört hatte, 
e Mineralien und anderen der Erwärmung zu unterwerfenden 
örper legte und ihre Phosphorescenz nach Stärke, Farbe und 
auer angab. Um von der grolsen Anzahl seiner Versuche hier 
ir Einleitung nur etwas zu sagen, will ich bemerken, dafs er 
| Körper, deren Hauptbestandtheil Kalkerde ist, 4 Körper, 
e entweder zu den Edelsteinen gehören, oder Kieselerde als 
auptbestandtheil enthalten , 28 Körper aus dem Talk- und 
hongeschlechte, 22 Salze, 86 Metalle, Metalloxyde u. s. w. 
ı Hinsicht auf diese durch Wärme erregte Phosphorescenz prüfte 
nd bei den übrigen Arten der Phosphorescenz nicht weniger 
ahlreiche Versuche anstellte. Die erwärmten Körper wurden 
VI. Bd. Ä ` Q 
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zuweilen als Pulver, zuweilen in grölseren Stücken angewani 
um die bei Ungleichheit der Gröfse hervorgehende Verschieden 
heit wahrzunehmen. Ich erzähle hier nur einige der wichtigste 
Erscheinungen. 

Flufsspath gehört unter den durch Erwärmung leuchtender 
Mineralien zu denen, welche die schönsten Erscheinungen se- 
ben!. Um sie ganz vollkommen wahrzunehmen, muls man nicht 
.blofs Pulver, sondern auch grölsere Stücke, bis zu mehreren 
Kubikzollen anwenden. Der grüne schien den. Vorzug vor allen 
au haben, doch waren auch nicht alle grüne Exemplare gleich. 
Manche Arten Flulsspath fangen schon bei 50 bis 55 Graden R, 
im völligen Dunkel an zu glänzen; sie zeigen alle Hauptfarben, 
jedoch ist darin bei den einzelnen Exemplaren eine Verschi- 
‚denheit und auch bei veränderter Temperatur ändert sich die 
Farbe. Der Flufsspath zeigt violettes, smaragdgrünes, gold- 
bes Licht, und obgleich einige Stücke zuerst bei stärkerer Hitze 
bläulich, dann grün, dann hellgelb leuchteten, so schien doch 
das grüne Licht den grünen und gelben, - das violette den blaven 
und anders gefärbten Exemplaren vorzüglich eigen zu seyn. 
Dieses Licht durchdringt den ganzen Körper, so "dafs man die 
Schichten unterscheidet und die ganzen Stücke wie durchsicht; 
erscheinen. Die Dauer der Phosphorescenz auf der allmälig er 
kaltenden Schale war zwar sehr ungleich, betrug aber doch bei 
Pulver einige Minuten und bei grölseren Stücken 15 Minuten 
Auf einem heilsen Ofen kann man das Leuchten Tage lang beob- 
achten und der Flufsspath ist daher zu Anstellung von Versucht 
vorzüglich zu empfehlen. 

Ausgezeichnet wegen seiner Phosphorescenz durch Erwi 
mung ist, nach v, Grorruuss?, der röthlich violette Flulssp: 
von Nertschinsk, der Pyrosmaragd oder Chlorophan. Er 
langt bei der Erhitzung eine smaragdgrüne Farbe und niv 
beim Erkalten seine Lillafarbe wieder an, wobei ein Uebergar; 
zustand der Farbenlosigkeit eintritt. Bringt man ihn so erhit? 
dafs er im Tageslichte grün aussieht, in einen verfinsterten Rau 
so leuchtet er smaraudgrün und stärker, als alle andere Flulsspat 
arten. Er zeigt sich bei jener Erhitzung lange Zeit als leuchte 
und v.Gnorrauss ist der Meinung, dals das eigenthümliche, V 















1 Philos. Magaz. for 1827. T. 143. 
2 Schweigger’s Journ. XIV. 135. 
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bm durch Wärme ausgetriebene grüne Licht auch die Ursache 
«ines Farbenwechsels sey, indem dieses ausströmende ‚grüne 
Licht das durch Zurückwerfung des Tageslichtes zum Auge ge- `` 
langende violette Licht bei so starker Erwärmung übertrifft, bei 

„äwächern Wärmegraden dagegen so ausgleicht, dafs der Stein 
2> farbenlos erscheint. In der Folge, wo von der Phospho- 
r-scenz durch Bestrahlung gehandelt wird, werde ich noch einige 
Bemerkungen, die zugleich auch mit der Einwirkung der Wärme 
ai die Phosphorescenz in Beziehung stehen, mittheilen. 


Alle angewandte Mineralien aus dem Kalkgeschlechte in 
rem natürlichen Zustande zeigten einige Phosphorescenz ; aber 
manche verloren diese Eigenschaft bei der Erhitzung sehr bald, 
satt dafs andere, z. B. Marmor, erst bei sehr starker Erhitzung, 
wenn sie wiederholtem Brennen ausgesetzt werden, die Fähigkeit 
zu phosphoresciren einbüfsen. 


Auch die Schwerspathe leuchten meistens gut, vorzüglich 
der Witherit; sie verlangen aber höhere Temperaturen. Sie ge- 
ten gelbes und grünes Licht, verlieren aber die Eigenschaft zu 
leachten durch das Glühen. 


Diamanterm zeigen sich höchst ungleich; einige leuchten 
schon bei 80° R., andere noch nicht bei 2000 R. Hier, wie 
čz allen Mineralien, kommt es zwar auf die Größe, aber auch 
ai andere unbekannte Umstände au. Viele der angewandten 
Elisteine zeigen kein sehr bedeutendes Licht, bei einigen reicht 
sabst die Glühhitze des Kupfers nicht hin, sie zum Leuchten zu 
tungen. Topas leuchtete schön, hellgelb ; Amethyst, gepulvert, 
lachtete grün und gelb; orientalischer Granat glühend roth. 
berskrystall fordert zwar eine grofse Hitze, wird aber dann 
durchaus leuchtend. Die durch Metalloxyde gefärbten Gläser 
l-uchten besser, als weilses Glas; Kiesel und Sand besser äls ge- 
lerste Gläser. Im Allgemeinen stehen die zum Kieselgeschlechte 
sehörenden Mineralien den zum Kalkgeschlechte gehörenden’ 
nach, 

Auch unter den Mineralien, deren Hauptbestandtheil Bitter- 
erde oder Thonerde ist, leuchten einige recht schön, doch mufs 
man sie meistens als grobes Pulver anwenden. Meerschaum, 
Amianth, Talk, Feldspath und einige andere leuchten gut; aber 
der gebrannte Thon einer thönernen Pfeife und gepulverte Fa- 
jance leuchteten fast gar nicht, so dafs auch hier, wie in man- 


Q2 
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chen andern Fällen, durch anhaltendes Ausglühen die durch Er- 
wärmung hervorgehende Phosphorescenz verloren geht. 

Die künstlichen Phosphore, die im Sonnenlichte fähig 
werden, im Dunkeln zu leuchten, namentlich der Bologneser 
Phosphor, Canton’s Phosphor, der aus Flufsspath, Schwefel 
und Flulssäure bereitete, so wie der aus Sauerkleesäure mit Kal- 
erde, zeigten zwar auch hier Phosphorescenz, aber nicht ni 
vorzüglicher Schönheit. l 

Osans fand bei den von ihm verfertigten Leuchtsteinen, 
die er Antimonphosphor, Realgarphosphor, Arsenikphophr 
nennt, dals sie trocken der Hitze des kochenden Wassers aus- 
gesetzt mit’der ihnen eigenthümlichen Farbe leuchteten, in ko- 
chendes Wasser eingetaucht zwar anfangs leuchteten, aber bld 
erloschen. Der Arsenikphosphor behielt auch nach dem anl- 
tenden Glühen seine Eigenschaft, leuchtend zu werden, 

Bei Salzen, deren Basen Alkalien-oder Erden sind, findet 
zuweilen beim Aufstreuen auf die heilse Platte ein plötzliche 
Entstehen von Lichtfunken, ohne dauerndes Phosphoresciren, 
statt. Pottasche leuchtete prächtig orange, hellglänzend und 
dann weilslich, selbst Aschè von weichem Holze leuchtete mati- 
weifs, 25 Secunden lang. Feuchte Salze leuchten fast gar nich, 
doch stieg bei ‘einem ziemlich trocknen vegetabilischen Kali en 
leuchtender Dampf auf und nachher leuchtete der Körper mit 
funkelndem Lichte. Kein Salz, das. durch Erhitzen schmilt, 
leuchtet. Kochsalz verlor durch Glühen zum Theil die Fähig- 
keit zu phospheresciren, ätzendes Kali verlor sie ganz, Šal- 
peter dagegen leuchtete besser, nachdem er in einem Schmel- 
tiegel lange Zeit’ flüssig erhalten war. 

Unter den zahlreichen Versuchen, welche Metalle, Ene 
u. s. w. betreffen, will ich nur einige wenige anführen. Die 
Metallfeilspäne geben zuweilen ein augenblickliches Glühen ; kn- 
stallisirter Grünspan gab ein Funkeln und Glühen, und ein Stüc- 
chen schien sogar in eine schwache Flamme auszubreche; 
Quecksilber zeigte keine Spur von Licht und selbst bis zum 
Aufwallen erhitzt nur schwachen Schimmer; kubischer Schwe- 
felkies kam purpurroth glühend in den Kasten und leuchtete 2 
Secunden länger als das Kupfer; grobe Körner dieses Schwe- 
felkieses, auf das schon dunkle Kupfer aufgestreut, leuchteten 
grünlich. Bleigraues Spielsglanzerz und Spielsglanzglas leuchtete 
schön. Heısrıcn macht hierbei die Bemerkung, dafs die Me- 
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ulle drei verschiedene Erscheinungen zeigen. Erstlich bemerkte 
man an den Feilspänen, wenn sie auch auf dunkel heilses, nicht 
mehr glühendes Kupfer fallen, zuweilen ein augenblickliches 


Funkeln, welches man wohl als wirkliches Glühen so kleiner 


Theilchen ansehn müsse; zweitens trete bei den geschwefelten 


Metallen zuweilen ein wahres Verbrennen ein, aher drittens ‘ 


zeisen auch manche Metalloxyde eine eigentlich so zu nennende 
Phosphorescenz, 

Unter den brennbaren mineralischen Substanzen zeichnete 
sch Graphit durch ein grünliches, nachher weißsliches, Licht 
aus; Bernstein leuchtete feurig glänzend und nachher goldgelb; 
Schwefel entzündete sich. Faules Holz gerieth auf dem dunkel 
heisen Kupfer in förmliches Glühen; Mehl aus Mais bringt 
zuerst einen augenblicklichen starken Schimmer, dann ein schö- 
nes, ruhiges Licht hervor; auch Roggenmehl leuchtet, Stärke 
desgleichen. W eilses Schreibpapier leuchtet auf der dunkel. hei- 
fen Platte, ohne sich zu entzünden. Elfenhein sprüht anfangs 
Funken, nachher leuchtet es mit einem ins Grünliche spielenden 
Lichte. Harte Knochen leuchten grünlich; Eierschalen anfangs 


grün, dann gelblich weils, selbst schon bei verminderter Hitze; 


Pulver von "Austerschalen anfangs grünlich, bei abnehmender 
Wärme gelb, zuletzt weilslich. Dals die verbrennlichen Sub- 
stanzen in so bedeutender Hitze, wenn sie auch nicht die eigent- 
lichen Phänomene des Verbrennens zeigen, doch in ihrer Be- 
shaffenheit sehr verändert werden und verkohlen, lälst sich 
licht erwarten. . , 

Oele leuchten, wenn sie stark erhitzt werden. Hessarcn 
bestimmte den Grad der Abkühlung , wobei sie zu leuchten auf- 
hären, das heifst, bei welchem ein im völligen Dunkel gut vor- 
bereitetes Auge keinen Glanz mehr wahrnimmt. Dieses tritt ein 
bei Terpentinöl und Steinöl, wenn die Wärme bis unter 80° R. 
abgenommen hat; bei Provencer Oel ist diese Wärme 190° R., bei 
Wachs 135° R. 


Als allgemeinen Schlufs über die Phosphorescenz durch 


Wärme giebt Heımrıcn-an, dafs diejenigen Körper am besten 
leuchten, welche am meisten unverbrennbar und noch mit einer 
Säure verbunden sind; tropfbarflüssige, nicht brennbare Körper 
sind dagegen nicht durch Erwärmung zum Leuchten zu bringen. 
Durch das Feuer ausgeglühte und schon ausgebrannte Körper sind 
nicht zum Leuchten geschickt. Wenn man die gut leuchtenden 
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Körper, z. B. Flufsspath, heftig glüht, so beraubt man sie der 
Phosphorescenz ; befeuchtet man den so gebrannten Flufsspath 
mit flulssaurem Wasser und läfst ihn mehrere Stunden in flus- 
saurem Gas, so hat er, nach dem Austrocknen, seine Fähigkeit 
zu phosphoresciren wieder erhalten; der.durch Brennen seiner 
Phosphorescenz beraubte Schwerspath erlangt sie nach den 
Befeuchten mit verdünnter Schwefelsäure, nachdem er trocken 
geworden ist, wieder; und so ist es auf ähnliche Weise bei an- 
dern Körpern. Elektrische Schläge stellen die Fähigkeit zu 
leuchten her. E 

Wie in diesen Fällen das Freiwerden des Lichtes zu erkli- 
ren sey, darüber theilt Hernrıcu Meinungen mit, die man nicht 
als sicher begründet ansehen kann. Die folgenden Untersuchu- 
gen werden zeigen, dafs die Wärme ganz vorzüglich wirksn 
ist, um Körper, die auch ohne sie zum Phosphoresciren geschickt 
sind, zu einem höhern Grade der Phosphorescenz zu bringen. 


6. Phosphorescenz durch Bestrahlung 


Auch hier werde ich mich vorzüglich an Heıwaıc#’s zahl- 
reiche Versuche halten und einen Auszug aus seinem Werte 
mittheilen, wo diese Versuche den ersten Abschnitt ausmachen. 


Die Erfahrung, dafs manche Körper, welche dem Tageslichte 
ausgesetzt worden oder von der Sonne beschienen sind, in 


Dunkeln leuchten , ist schon lange bekannt, namentlich kannte 
man sie in einigen schon oben erwähnten künstlichen Phosphe- 
ren oder Lichtsaugern und lernte sie dann auch am Diamant 
kennen. Diese Phosphorescenz durch Bestrahlung, durch eine 
Einwirkung der Sonnenstrahlen oder /nsolation, hatte Durar a 
Diamanten bemerkt, die nur wenige Secunden den Sonner 
strahlen ausgesetzt gewesen waren; BEeccAnı und Wırsos stell- 
ten mehrere Versuche an, die Heınaıcm etwas umständliche 
anführt. Heıyrıch’s eigne Versuche gehen eine lange Reihe 
von Körpern durch und er stellte die Beobachtung in eben 
dem ganz dunkeln Raume an, den ich vorhin beschrieben habe. 


Auch hier zeigten sich die kalkartigen Fossilien, die eine 
Säure enthalten, als vorzüglich gute Phosphore. 

Die kohlensauren Kalke geben ein glänzendes, helles, wei- 
[ses Licht, indefs dauert doch das Phosphoresciren nur Secunden 


t 


` 
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lng „selten über 4 Minute. Der schwefelsaure Kalk leuchtet 
kürzere Zeit und minder glänzend. Phosphorsaure Kalkerden, 
Knochen zum Beispiel, leuchten durch Bestrahlung schwach, 

satt dafs Eierschalen besser leuchten. Der Flufsspath dagegen 
zeichnet sich durch die Eigenschaft , selbst durch eine nur Se- 
canden lang dauernde Bestrahlung viele Minuten lang im Dun- 
keln leuchtend zu werden, aus; indels ist sein Licht nicht sehr 
glänzend. N | 

Zu diesen von Heısrıcn gefundenen Resultaten hat von 
Gaorrauss einige sehr wichtige Beobachtungen über den schon 
oben erwähnten CAlorophan hinzugefügt 1, Isı dieser Wochen 
lang im Dunkeln aufbewahrt, worden und wird dann, ohne dem 
Lichte ausgesetzt gewesen zu seyn, im Dunkeln beobachtet, so 

leuchtet er gewils nicht, auch wenn er durch die Wärme der | 
Hand etwas erwärmt wird; stellt man ihn aber einige Minuten 

lans ins Sonnen - oder Kerzenlicht, so behält er mehrere Tage, 

ja Wochen lang das Vermögen, im Dunkeln zu ‚leuchten, und 

wenn er es allmälig verliert, so reicht geraume Zeit hindurch 

die Wärme der Fland hin, um es wieder hervorzubringen. Hat 

der Chlorophan zwei bis drei Monate lang in der Finsternifs ge-' 
legen, so fängt er erst bei 45° bis 50° R. an zu leuchten und 

zeigt sich bei dieser Wärme selbst im Wasser leuchtend. Von 

Gaorrauss beschreibt einen Versuch, wo ein Canton’scher 

Phosphor neben einem Chlorophan 15 Minuten in das Sonnen- ' 
licht gestellt wurde und dann jeder in einer Schachtel wohl ver- 
schlossen ins Dunkel gesetzt wurde. In der Nacht wurden beide 

hervorgenommen und leuchteten gleich stark; in der zweiten 

Nicht, während den Tag über wieder beide im Dunkeln wohl 

verwahrt gewesen, leuchtete der Chlorophan schon stärker, als 

der Canton’sche Phosphor, und in den folgenden Nächten ward 

der Unterschied immer deutlicher; in der fünften Nacht leuchtete 

der letztere nicht mehr und das Leuchten konnte nur bis zur 

iebenten Nacht noch durch die Wärme der Hand hervorgeru- 

len werden, statt dafs der Chlorophan bis in die zehnte Nacht 

ohne weitere Nachhülfe und bis zur 24sten Nacht bei Erwär- ` 
mung durch die Hand sich leuchtend zeigte; in der 3östen Nacht 
konnte durch 40° R. Wärme noch ein matter Schimmer hervor- 
gerufen werden. Wurde der Chlorophan bei — 25° Kälte der 
1 Schweigger’s Journ. XIV. 138. # 
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Sonne ausgesetzt und dann in ‚ein dunkles Zimmer von + 6° 
bis + 8° Wärme gebracht, so leuchtete er vorzüglich schön 
mit grünem Lichte, das erst nach einigen Stunden in einen mat- 
ten farbenlosen Schimmer überging. Wurden dagegen erwärnte 
‘Stücke (von 25° bis 30° R. warm) dem Sonnenstrahle ausgesetzt 
und dann in ein dunkles Zimmer von 0° bis — 10° gebracht, 
so war das Leuchten schwächer und von kürzerer Dauer, s 
wie es auch bei dem Canton’schen und Bononischen Phosphor 
‘ der Fall ist, Selbst durch das 2 Minuten hindurch ihn treffende 
Kerzenlicht blieb er 10 Stunden lang leuchtend. 

Jene Beobachtungen zeigen, dals die angeführten Leucht- 
steine die Eigenschaft zu leuchten am besten behalten, wenn man 
sie eingewickelt im Dunkeln aufbewahrt und sie also -gegen Luft 
und Licht sichert. 

Die Mineralien, welche zum Barytgeschlechte gehören, 
werden gleichfalls nach der Bestrahlung leuchtend, jedoch nicht 
auf lange Zeit, am besten auf dem frischen Bruche. Der Bo- 
nonische Leuchtstein, dessen -Verfertisung aus Schwerspath ich 
oben angegeben habe, ist vorzüglich durch sein Leuchten, nach- 
dem er den Sonnenstrahlen ausgesetzt gewesen,. berühmt gewor- 
den. Wenn man ihn in einer hermetisch verschlossenen Röhr 
aufbewahrt, so kann. er viele Jahre lang seine Eigenschaft, leuch- 
tend zu werden, behalten. Wenn er 8 bis 10 Secunden der 
Sonne ausgesetzt und dann in völliger Dunkelheit beobachtet 
wird, so erscheint er mit rothem, feurigem Lichte, das allınäliz 
abnimmt, aber bei gut gelungenen Leuchtsteinen erst nach einer 
Stunde ganz erloschen ist. Nach Morozzo’s Beobachtungen 
“leuchtet er in Sauerstoffgas heller, als. in atmosphärischer Luft; 
in Wasserstoffgas zwar matter, aber ohne‘ seine Eigenschaften 
selbst in mehreren Tagen zu verlieren; in kohlensaurem 6x 
verlor er die Fähigkeit zu leuchten in 48 Stunden; in Salpeter- 
gas erlosch das Licht sehr bald und die Leuchtkraft war auch 
für die Folge verschwunden. Im Torricelli’schen Vacuum be- 
hält er seine Eigenschaft, vorzüglich gut zu leuchten, sehr lange, 
wie SEEBEK beobachtet hat}, - 

Die Steine aus dem Kieselgeschlechte, mit welchen Heis- 
RICH die. Edelsteine in eine Reihe bringt, phosphoreseiren (den 
. Diamant ausgenommen). wenig oder sehr kurze Zeit; eben da 





1 Schweigger’s Jouru. VII. 121. 
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git von der Thonerde und Talkerde. Diamanten haben zwar 
in Allgemeinen die Eigenschaft, durch Bestrahlung phosphorisch 
zu werden, in vorzüglichem Grade, aber es giebt dennoch 
sehr viele, die nicht dazu geschickt sind. Einige brauchen nur 
wenige Secunden in die Sonne gehalten zu werden, um eine 
Stande leuchtend zu bleiben, und so ungleich auch die einzel- 
nen Exemplare sind, so scheinen doch die gröfseren Diamanten 
hierin am meisten sich auszuzeichnen. Sie leuchten unter Was- 
serso gut, als in der Luft, und ihr Licht ist glänzend und feu- 
ns, In den durch eine Linse concentrirten blauen Strahlen-des 
prismatischen Farbenspectrums ward einer der besten Diamanten 
15 Minuten lang leuchtend; aber ebenso den rothen Strahlen. 
ausgesetzt blieb er dunkelt. Elektrisches Licht und Lampen- 
licht geben ihm die Eigenschaft zu leuchten, Mondlicht nicht. 
Den Gund, warum einige Diamanten nicht leuchten, sucht 
Hemmmch darin, dafs sie bloſs Kohlenstoff und keine Kohlen- 
säureenthalten ; aber der Beweis dafür ist wohl nirgends gegeben. 


Die mineralischen Salze zeigten sich der Kalkerde ähnlich, 
sie.leuchteten nämlich nach der Bestrahlung einige ‚Secunden 
hng und bis 4 Minute. Unter den brennbaren Mineralien findet 
man fast keine durch Bestrahlung leuchtend; ' Schwefel, Erd- 
pech, Steinkohlen, Torf, Graphit u. a. leuchteten nicht. Ge- 
diesener Schwefel aus dem Vesuv leuchtete da, wo er weilse 
fleken hatte. , | 


Kein regulinisches Metall leuchtet durch, Bestrahlung, da- 
gegen leuchten die Metallsalze ziemlich gut, die künstlichen 
durchs Feuer bereiteten Metalloxyde nur sehr schwach, die na- 
türlichen etwas besser. Die Theile der Pflanzen werden durch: 
Bestrahlung nur sehr wenig leuchtend. Spuren des Leuchtens 
geben Holz, Rinde u. s. w,; besser leuchtete ein altes Zucker- 
rohr und eine Dattel. Die aus Pflanzenstoffen bereiteten Kör- 
per phosphoresciren zum Theil gut, vorzüglich die gebleichten, 
am besten das weilse Papier, das jedoch, wenn die Sonne es zu 
lange bescheint, diese Eigenschaft verliert. 


Unter den thierischen Substanzen sind die am. tauglichsten, . 
welche kohlensaure Kalkerde enthalten , Eierschalen, Auster- 





1 Hiermit stimmen Serser und v. Grorrauss überein. v. Görar 
Farbenlehre II. 705. und.v. Gnorsuuss in Schweigger’s Journ. XIV, 185. 
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schalen und drgl. Die letztern leuchten im natürlichen Zustande 
nur kurze Zeit; aber in mälsigem Kohlenfeuer so durchglüht, 
dafs sie nicht zerfielen oder vielmehr erst später in kleinen 
Stücke zerfielen, zeigten sie sich nach dem’ Bestrahlen 6 Minuten 
lang mit schönem gelblichen Lichte. CGauron’s Phosphor, der 
aus solchen gebrannten Austerschalen, mit einem Drittel Schwe 
felleber gemischt, besteht, ist als vorzüglich gut durch Bestrah- 
lung leuchtend bekannt: Osann stellte vergleichende Versuche 
mit. den von ihm ehtdeckten und dem Bononischen Leuchtsteine 
an und fand, dafs, nachdem sie 1 Minute dem Tageslichte aus- 
gesetzt gewesen waren, der Bononische Phosphor 4 Minuten, 
der goldgelbe Arsenikphosphor 34 Minuten, der Antimonphs- 
phor 149 Minuten leuchtete; Realgarphosphor leuchtete am Ende 
dieser Zeit noch ebenso schön, als eine Stunde früher. Alk 
drei neue Phosphore, dem Lichte des in Saüerstoffgas bren- 
nenden Phosphors 1 Minute lang ausgesetzt, leuchteten im Dun- 
keln; das Licht des in Sauerstoffgas brennenden Schwefels, wel- 
ches den Bononischen Phosphor nicht leuchtend macht, bewirkte 
bei jenen Leuchtsteinen Phosphorescenz, ja ein gewöhnliche 
Talglicht und ein weilsglühendes Eisen, jedes in 1 Fuls Ent- 
fernung von den neuen Leuchtsteinen gehalten, machte sie in 
Dunkeln leuchtend. 

Von den allgemeinen Bemerkungen über diese Art der Phos- 
phorescenz verdienen noch folgende angeführt zu werden. Es 
bedarf keiner lange fortgesetzten Einwirkung des Sonnenlichtss 
oder Tageslichtes, um die Phosphorescenz hervorzubringen, und 
diese kann daher nicht von Erwärmung herrühren , welche in 
wenigen Secunden unmöglich einen bedeutenden Grad erreichen 
kann. Im Allgemeinen sind weilse Körper mehr als dunkelfar- 
bige oder schwarze geeignet, durch Bestrahlung leuchtend 2 
werden, indels giebt es auch viele weilse Körper, welche dies 
Eigenschaft nicht besitzen. Berühren mit der Hand, Reiben und 
drgl. stört das Leuchten nicht; dieses ist also nicht so der Ober- 
fläche eigen, dafs es weggewischt werden könnte; ja man er- 
kennt auch deutlich, dafs gute Phosphore als halb durchsichtig 
erscheinen, und wein man, während sie leuchten, Eurchen ın 
sie feilt, so leuchtet auch die so neu hervorgebrachte Oberfläche. 
Dieses Leuchten findet selbst bei einer Kälte von — 10° R so 
gut wie bei 4.20° statt. Selbst das Eis wird leuchtend. Die 
Politur schadet der Phosphorescenz und am Marmor zum Beispiel 
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it die frische Bruchfläche am besten phosphorescirend, die ge- 
shliffene Seite weniger. 

HeıxricHh sieht es als eine Hauptfolgerung aus seinen Ver- 
schen an, dafs jede Verbindung einer Erde oder einer säue- 
nnssfähigen Basis mit einer Säure Phosphore durch Bestrahlung 
iefere; damit stehe auch das in Verbindung, dafs das Bleichen 
wd das Behandeln mit Kalkbeize bei Präparaten aus dem Pflan- 
reiche das Leuchten vermehre. Dafs er für die ungleiche 


Fhsphorescenz der Diamanten hierin einen so schönen Erklä- 


zusssrund findet, scheint mir etwas übereilt, indem er doch 


mr vermuthet (und, so viel ich weils, ohne nachzuweisenden 


Grund), dafs einige Diamanten viel Kohlensäure enthielten, an- 
dere aber nicht. Andere Versuche geben dagegen in der That 
Beweise, dafs man den Körpern, die nicht phosphoresciren, 
darch Verbindung mit Säuren diese Eigenschaft ertheilen kann, 
mu Beispiel einem gar nicht phosphorescirenden Quecksilber- 
arde ertheilte man die Eigenschaft zu leuchten dadurch, dafs 
e mit Schwefelsäure verbunden wurde. Auch der Umstand, 
dls die als feste Körper darstellbaren Säuren, zum Beispiel Bo- 
nsare, gut leuchteten, gehört hierher, Schwer möchte da- 
‚sen ein anderer Satz zu beweisen seyn, den Heınkıca auf- 
wlt, dafs die Phosphorescenz durch Bestrahlung mit einer 
schwachen Entsäuerung verbunden sey. 

Diesen gröfstentheils aus Hrınrıcn’s Schrift ausgehobe- 
nen Beobachtungen und Bemerkungen füge ich noch einige an- 
dereaus den schon oben angeführten Abhandlungen von Osann 
md v, Gaortnuuss beit. Letzterer hat mehrere Substanzen den 
durch das Prisma getrennten Farbenstrahlen ausgesetzt und, ähn- 
lich den Erfahrungen über’ den Diamant, sie durch blaues Licht 
viel schöner leuchtend, als durch rothes Licht, gefunden. Nie 
lkuchteten sie mit der Farbe, die sie empfangen hatten, sondern 
nit dem ihnen auch bei der Bestrahlung durch die freie Sonne 
ägenthümlichen Lichte; die Phosphorescenz war am schönsten 
nch der Bestrahlung des freien Sonnenlichtes, aber die Be- 
stahlung der violetten und blauen Strahlen des prismatischen 
Fatbenbildes gab eine bessere Phosphorescenz, als ‘die Bestrah- 
lng mit rothem Lichte. Eine weilse Visitencharte, die dem 
ganzen prismatischen Spectrum einige Minuten lang ausgesetzt 


— — 


1 Schweigger’s Journ, XIV. 154. XV, 172. |! 
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_ gewesen war, zeigte nur da, wo die violetten, blauen, grünen 
Strahlen sie getroffen hatten, als sie schnell ins Dunkle gebracht 
wurden, eine Phosphorescenz. Auch der Canton’sche Phosphor, 
der sehr erhitzt bald dem rothen, bald dem blauen Strahle aus- 
gesetzt war, leuchtete besser durch die Einwirkung des blauen 
Strahles. Ebenso der Chlorophan. 

| Wenn man eine Einrichtung gemacht hat, um die Körer 
nach der Bestrahlung in Zeit von 2 Secunden in ein völlies 
Dunkel zu bringen, wo man sie mit gehörig vorbereitetem Auge 
erwartet, so zeigen die meisten weilsen und hellfarbigen Körper 
eine, oft freilich schwache und kurzdauernde, Phosphorescenz, 
Auf einem Kupferstiche sah man die weilse Umgebung hell 
während die schwarzen Stellen dunkel erschienen, so dafs der 
dargestellte Gegenstand kenntlich war. 

Aus der schon oben angeführten, vorzüglich merkwürdigen 
Beobachtung, dals man den Körpern, welche durch Bestrahlung 
leuchtend geworden sind, diese Eigenschaft viel länger erhalten 
kann, wenn man sie sorgfältig gegen den Zutritt der Luft und 
des Lichtes sichert, und dafs diese Körper, wenn sie nach Mo- 
nate langem Aufbewahren im Dunkeln ihre Eigenschaft zu leuch- 
ten ganz verloren haben, nur durch neue Bestrahlung wielt 
leuchtend werden, schlielst von GrotTruuss, dafs der Chloro- 
phan und so auch andere Leuchtsteine nie anders, als in Folge 
früherer Bestrahlung leuchtend werden, oder mit andern Wor- 
ten, dals sich aus ihnen bei der Phosphorescenz nur, dasjenige 
Licht wieder entwickele, was sie irgend einmal bei früherer Be- 
` strahlung aufgenommen, ihrer ponderabeln Materie incorpont 
habent, Eine sehr wichtige Bestätigung dieser Ansicht scheint 
ausOsAaun’s Versuchen hervorzugehen. Er bemerkt, dafs Leucht- 
steine, die man im Dunkeln gleich nach der Bereitung aus dem 
Tiegel genommen und im Dunkeln aufbewahrt hat, weder durd 
Erwärmung, noch durch Berührung mit Salzsäure leuchtend 
werden, obgleich diejenigen Leuchtsteine, die irgend einmal 
dem Tageslichte oder einem andern lebhaften Lichte ausgesetzt 


1 Hervic’s Behauptung, dafs selbst die gläsernen Knallbomben, 
wenn man sie in einem wie durch Sonnenlicht erhellten Orte fallen 
und zerspringen läfst, kein Licht geben, schlie[st sich diesem zwa 
an; aber diese Behauptung bedarf doch noch wohl einer nähern Prü- 
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gewesen sind, durch beide Mittel leuchtend werden. Diesem 
segenüber steht freilich ein Versuch von Dessaıenes, den 
Heısarch anführt, welcher einen im Dunkeln bereiteten Can- 
ton’ schen Phosphor , der nie dem Lichte ausgesetzt gewesen, 
durch Erwärmung leuchtend fand; aber dennoch verdient jene 
Beobachtung grolse Aufmerksamkeit. Gegen die Einwendung, 
dafs diese Phosphore doch in der Glühhitze bereitet sind, macht 
Osısy die Bemerkung, dafs sie bei so hoher T emperatur kein 
Licht absorbiren, da man deutlich sieht; wie selbst eine viel 
gerinxere Temperaturerhöhung das noch in ihnen enthaltene 
Licht austreibe, oder mit andern Worten, wie eine Temperatur- 
erhöhung sie wieder zum Leuchten bringe, wenn sie schon auf 
gehört haben zu leuchten, und ferner, dafs die Rothglühhitze 
nicht zureichend sey, sie leuchtend zu machen. 

Hiernach also dürfte man die Phosphorescenz durch Be- 
stahlung als ein Zurückgeben des durch die äufsere Beleuchtung 
enplangenen Lichtes ansehen. Osann behauptet auch, die Phos- 
phorescenz stehe in deutlichem Verhältnisse zu dem bei der Be- 
strahlung wirksamen Lichte, indem schwaches Licht auch nur 
schwache Phosphorescenz hervorbringe. Die wichtige Einwen- 
dung, dafs sie ihre eigenthümliche Farbe der Phosphorescenz 
behalten, das zur Bestrahlung angewandte Licht mag weilses 
Licht oder farbiges seyn, glaubt er dadurch zu widerlegen, dafs 
doch auch farbige Gläser noch immer einiges anderes gefärbtes 
Licht durchlassen ; aber obgleich dieses gegründet ist, so wäre 
hier doch zu beweisen, dafs diese gewils nur geringe Quantität 
des weilsen Lichtes noch immer so bedeutende Wirkung her- 
vorbringen könne. Heınrıca sucht die Erscheinungen auf die 
mtsäuernde Kraft des Lichtes zurückzuführen, 


J. Phosphorescenz durch den elektri- 
schen Funken "erregt. 


Es ist eine schon vor langer Zeit gemachte Beobachtung, 
lals manche Körper an den Stellen ihrer Oberfläche leuchtend 
werden, wo elektrische Funken über sie hingegangen sind, und 
lafs sie eine Zeit lang leuchtend bleiben 4, Auch diese Erschei- 





1 Cavarıo’s Abh. von der Elektricität. 1. 228. 
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nung hat Heınnıca genauer beobachtet, und da er zwischen ihr 
und der Phosphorescenz durch Bestrahlung eine grolse Ueber- 
einstimmung findet, so hat er die Versuche in der ersten Ab 
thejlung seiner Schrift mit aufgenommen. Die Methode, dere 
er sich‘ bediente, war, dafs er den Funken einer geladenen 
Flasche von 160 Quadratzoll Belegung zwischen Kugeln, di 
4 Zoll von einander entfernt waren, überschlagen liefs und al 
diese Weise die immer gleiche Stärke des Funkens bewirkte; 
die in dem Versuche zu prüfenden Körper wurden zwischen eine 
Unterbrechung der Metalldrähte, wo der Zwischenraum {0 bi 
12 Linien betrug, auf eine Harzfläche gelegt, so dafs der Funke 
‚geinen Weg über sie nehmen mulste, und nach einer im Du- 
keln zweimal hinter einander erfolgten Entladung ward die 
Dauer des Leuchtens beobachtet. Hier zeigten sich nun wieder 
die Mineralien aus dem Kalkgeschlechte und die Schwerspihe 
























als vorzüglich gut leuchtend. Doppelspath leuchtete über bM- 
nuten, roher Kalkstein 4 bis 5 Minuten , grüner Flufsspath und 
Schwerspath 6 Minuten, schwach gebrannter Schwerspath 8M- 
nuten, gebrannte Austerschalen 50 Minuten. Einige dieser Kör- 
per erlangten zuerst einen farbigen Glanz, der aber bald is 
Weilsliche überging. Nach von Grortauss giebt der elektr 
sche Funken, über die Oberfläche des Chlorophans hingehel, 
einen smaragdgrünen leuchtenden Streif, und ein mattes Leuchten 
dauert auch nach dem Verschwinden der Farbenerscheinung for 
Die meisten Edelsteine (den Diamant ausgenommen) leuchtet 
‘gar nicht, und nur einige wenige Mineralien, in welchen diekie 
selerde vorwaltend ist, hatten eine ziemlich dauernde Phos 
phorescenz. Als schlecht leuchtend zeigten sich auch Thonerd 
und Talkerde. Unter den Diamanten leuchteten manche, abe 
der Versuch konnte nicht oft wiederholt werden, da jeder Fu 
eine Spur seines Weges zurückläfst und daher nach und nt 
das schöne Ansehen des Steines zu sehr. leidet. Die Salze leuh“ 
ten hier in eben dem Grade mehr oder minder gut, wie beid 
Bestrahlung, ja die Dauer ihres Leuchtens stimmte in beide 
Fällen nahe überein. Kochsalz, durch welches der elektrisch 
Funke geschlagen hat, soll nach v. Grorruuss selbst nach d 
Auflösung und abermaligen Krystallisirung leuchtender seyn, 
sonst ebenso behändeltes,‘ nicht elektrisirtes +, Steinkohl 


e. 





1 Schweigger’s Journ. XV. 193; 
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Schwefel und andere brennbare Mineralien leuchten nicht; Me- 
tlle auch nicht; unter den Metalloxyden und metallischen Sal- 
zn sind wenige, die mit erheblicher Dauer leuchten, Unter 
den künstlichen Phosphoren hat der Bolognesische Phosphor auch 
hier einen vorzüglichen Werth, er leuchtet zuerst glühend roth; 
der aus Kalkerde und Sauerkleesäure bereitete Leuchtstein zeigte 
sich auch hier schön; Canwton’s Phosphor leuchtete, obgleich 
erin einer Glasröhre enthalten war, über deren Oberfläche der 
Funke fortging. Die meisten Körper zeigen nur da, wo der 
elektrische Funke seinen Weg genommen hat, einen leuchten- 
den Streifen, aber einige, namentlich die eben erwähnten Phos- 
phore und weilser Zucker , zeigen sich in ausgedehnterer Breite 
leuchtend. Diese Phosphorescenz dauert ebenso, wie die durch 
Bestrahlung, auch fort, wenn man die Körper (wenn sie nur 
nicht auflöslich sind) in Wasser, Weingeist oder Olivenöl ein- 
taucht. 

Heısrıch sucht zu beweisen, dafs nicht eine dauernde 
Elktisirung dieser Substanzen sie fähig machte, zu leuchten 
oder das elektrische Licht, wie elektrisirte Körper es unter ge- 
wisen Umständen thun, ausströmen zu lassen, sondern dals sie 
blos, weil sie dem Lichte ausgesetzt gewesen waren, leuchteten. 
Dieser Beweis ist zwar nicht ganz vollständig, indels sprechen 
die vielen Uebereinstimmungen zwischen diesen Erscheinungen 
und denen durch Bestrahlung allerdings dafür, 


» 


l Von selbst entstehende Phosphores- 
senz der Körper des Thier- und Pflan- 
zenreichs. i 


Die Erfahrungen und Versuche sind hier zahlreicher und 
lbst dem gewöhnlichen Beobachter bietet sioh. dieses Leuchten 
ir; da indefs auch hier Heınnıca theils gesammelt hat, was 
hon bekannt war, theils durch eine mit grolsem Fleilse ange- 
ellte Beobachtungsreihe mehr geleistet hat, als irgend ein an- 
rer, so werde ich von seinen Versuchen vorzüglich reden, 


Er fand , dafs bei allen einheimischen gröfseren Baumarten 


wohl das Stammholz, als auch das Holz der Aeste, die innere 
eite der Rinde und die Wurzel leuchtend wird; das Holz der 
le und Weide, der Tanne (pinus strobus) und Föhre (pinus 


a 
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silvestris) schien den Vorzug unter den Hölzern zu haben und 
die Wurzel der Tanne zeigte sich unter den Wurzeln am vor- 
züglichsten. Die Pfahlwurzeln hochstämmiger Bäume sind, 
schon ehe man eine Fäulnils bemerkt, schön leuchtend, vo- 
züglich an der unter der Rinde liegenden Oberfläche, aber auch 
nach dem Zerspalten an jeder durch das Spalten hervorgebrah- 
ten Oberfläche; man kann sich, indem man solche Wurzelstxke 
von Rothtannen, Weilstannen oder Eichen an einem feuchte 
Orte aufbewahrt, leuchtende Stücke fast zu jeder Zeit versch- 
fen. So lange noch kein bemerkbarer Grad von Fäulnils a 
manchen leuchtenden Holzstücken wahrnehmbar und der Ban 
noch im gesunden Wuchse ist, findet man keinen seiner Theil 
leuchtend und auch in den Wurzeln des abgehauenen Baumes, 
dessen Wurzelstock noch in der Erde bleibt, entsteht die Phos- 
phorescenz nicht, wenn noch mit hinreichender Lebenstt 
neue Zweige hervorbrechen; dagegen ist die Wurzel zum Leu- 
ten fähig, wenn sich nach dem Abhauen nicht genug Repo- 
ductionskraft zum Hervortreiben neuer Zweige zeigt und s 
dann eine hinreichende Zeit in der Erde gewesen ist; heraus- 
genommen zeigt sie dann entweder gleich, oder im feuchten Rar- 





. me aufbehalten nach einiger Zeit, eine Phosphorescenz. Hat diet 


nach einer kürzeren oder längeren Dauer aufgehört, so km 


` man durch Abschneiden der äulseren Schichten, wenn ma die 


neue Oberfläche befeuchtet, meistens die Erneuerung des Leud- 
tens bewirken. Nach Heınaıcn’s Erfahrungen kann man bi 
frisch aus der Erde gegrabenen Wurzeln, die sich übrigens i 
dem zum Leuchten angemessenen Zustande befinden, das Leud- 
ten Monate lang erhalten und wieder hervorbringen, wenn mit 
auf die angegebene Weise verfährt. Ist das Holz schon sehr» 
Fäulnils übergegangen, so leuchtet es am schönsten , aber de 
Periode ist schnell vorübergehend, und obgleich das Anfeudi# 
noch wohl das Licht wieder herstellt, so ist es doch auch 
durch nicht möglich, es lange Zu unterhalten. Das’sehr schön 
weilse Licht, welches ein solches Holz von sich giebt, so hell 
dafs man sich fast nicht überzeugen kann, dafs es ohne Wär 
so schön leuchte, ist gewils vielen meiner Leser bekannt, 
man so oft zufällig solches leuchtendes Holz antrifft. Dals m 
nur selten so schön leuchtendes Holz findet, scheint vorzügli 
darauf zu beruhen, dafs die Periode dieses guten Phosphoresc* 
rens kurz ist und dafs selbst ein Holz, das dem leuchtenden 
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ganz gleich scheint, oft diese Eigenschaft dennoch nicht oder 
mr in sehr schwachem Grade besitzt. Herunicn fügt noch hin- 
zu, dals die von innen anfangende Fäulnifs sehr langsam bis 
nach aufsen fortsohreitet und dafs selten ein Stamm so lange 
sehen bleibt, bis diese langsame Fäulnifs seine Oberfläche. er- 
reicht. Zuweilen leuchtet ein abgehauener Baumstumpf in allen- 
Theilen seiner Masse; dann ist das Holz ganz gebleicht, morsch 
und zerreiblich. - 

Feuchtigkeit is ist eine zum Leuchten des Holzes nothwendige 
Bedingung, daher man auch das durch Austrocknen nntauglich 
zum Leuchten gewordene Holz, wenn es vorher gut leuchtete, 
durch Befeuchten oſt noch wieder phosphorescirend machen 
kann und durch Einwickelung in Papier es länger leuchtend er- 
hält. Ganz. unter ‚Wasser getaucht hört es, nach längerer oder 
kürzerer Zeit, zu leuchten auf, indem es offenbar durch Aus- 
kugen die zur Phosphorescenz erforderlichen Bestandtheile ver- 
let, Auf die Temperatur der umgebenden Luft kommt es nicht 
shr an, wenigstens bei der Eiskälte dauert das Leuchten fort, 
Herme fand, dafs das Holz bei der durch eine künstliche Eis» 
mischung bewirkten Kälte zu leuchten aufhörte, 

Hsınrıca hat gut leuchtendes Holz in allerlei verschiedene 
Medien gebracht und’ Folgendes gefunden. Unter Wasser und 
unter Quecksilber dauerte das Leuchten 24 Stunden, unter Oel 
1? Stunden, unter Weingeist und Schwefeläther nur 10 bis 30 
Minten, ohne Zweifel, weil diese Flüssigkeiten das Wasser 
und die harzigen Theile des Holzes in sich aufnehmen und also 
den Zustand des Holzes sehr verändern. Säuren heben in kurzer 
leit das Leuchten auf. Daſs die atmosphärische Luft das Leuch= 
en befördert, schlielst Heıssıc# daraus, dafs gleiche Stücke 
lolz, im gesperrten luftvollen Raume und in freier Luft beob- 
chtet, ungleich lange leuchteten, das ini gesperrten Raumk 
ürzere Zeit; das im gesperrten Raume schon erloscherie Hola 
ng, nach einigem Zeitverlaufe, wieder an zu leuchten, wenn 
an Luft zutreten liefs. Indels leuchtete das Holz auch in sehr 
'erdünnter Luft fort und in Sauerstoffgas nicht merklich stärker, 
n Stickgas leuchtete das Holz 12 bis 24 Stunden, statt dals es 
n freier Luft 6, auch wohl Y Tage zu leuchten pflegte ; in Was= 
erstoffgas verhielt es sich ungleich, zuweilen erlosch es sehr 
nld; in Kohlensäure leuchtete es nicht über 20 Minuten, in 
alpetergas nicht über 7 Minuten, Eine Verminderung des Sauer- 
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lenblumen, Campher und drgl. Aber wenn man sehr viel Salz 
in Wasser aufgelöst und dadurch das Leuchten aufgehoben hat, 
so tritt es wieder hervor, wenn man die Auflösung mit hinrei- 
chendem \Vasser verdünnt. Bewegung der Flüssigkeit befördert 
das Leuchten, und dieses so sehr, dals ein in der Flüssigkeit 
fortbewegter Stab einen leuchtenden Strich hervorbrachte, als 
das Wasser ruhend nicht mehr leuchtete. Schütteln des Gefälses 
machte das Wasser noch schöner leuchtend. Als Hurme die 
leuchtenden Theile von Fischen in einem Gefäfse in eine Mi- 
schung aus Schnee und Seesalz setzte, hörten sie auf zu lesch- 
ten,.aber beim langsamen Aufthauen kehrte das Licht wieder. 
Hitze bringt ein Aufhören des Leuchtens hervor, daher auch 
die gekochten Fische in der Regel nicht leuchten; doch sh 
Heinrich einmal die Gräten eines gekochten Kabeljaues leuh- 
ten und glaubt, die Kochhitze sey nicht bis zu den Gräten ge- 
drungen. Mäfsige Erwärmung eines leuchtend gemachten Was- 
sers verstärkt das Leuchten, wenn man aber zu der leuchtenden 
Flüssigkeit nach und nach kleine Quantitäten kochera heifsen 
Wassers bringt, so verstärkt sich nur zuerst das Leuchten, bi 
den folgenden Quantitäten nimmt es ab und hört bei etwa 30°R. 
auf. Wurde das in einer Röhre enthaltene leuchtende Wasse, 
worin bei längerer Ruhe das Leuchten nur oben statt fand, un- 
ten stark erwärmt, so stiegen die leuchtenden Theile in schön 
glänzenden Strömen herab und erloschen allmälig. | 

Nach Heınnıca’s Behauptung bleibt das Leuchten in at- 
mosphärischer und in Sauerstoffluft gleich, aber doch schien 
der Zutritt der Luft das Leuchten zu bewirken, indem ein frisch | 
gemachter Schnitt erst nacht einigen’ Stunden leuchtend wurde, 
In Stickgas blieben die schon leuchtenden Stücke lange Zeit 
leuchtend, aber vor dem Leuchtendwerden in Stiokgas gebradt 
schienen die Stücke nicht so schnell und nicht so gut zum Leuch- 
ten zu kommen. Im Woasserstoffgas und im geschwefelten Was- 
serstoffgas, in kohlensaurem Gas und Salpetergas wurde kein | 
frisch: hineingebrachter Fisch leuchtend und das schon ent- 
wickelte Fischlicht erlosch darin früher, als in atmosphärischer 
Luft, indefs kehrte das Leuchten in letzterer meistens zurück, 
wenn man die Körper länger im Freien liels, 

Auch Fleisch von Säugethieren wird zuweilen leuchtend 
und es läfst sich die fette Substanz, welche vorzüglich hierzu 
beiträgt, mit den Fingern so abwischen , dafs auch diese leuch- 
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tod werden. Man findet Nachrichten von menschlichen Leich- 
namen, die leuchtend waren 3. Indels müssen alle diese Er- 
scheinungen doch wohl von selten zusammentreffenden Umstän- 
den abhängen, da wir Fleisch in gutem und in halbverdorbenem 
Zustande so unzählig oft zu beobachten Gelegenheit haben und 
doch die Fälle, wo man ein Leuchten bemerkt hat, sehr selten 
snd, da aber, wo sie eintraten, so auffallend waren, dafs sie 
allgemeines Aufsehen erregten. Dieses Leuchtendwerden scheint 
zıweilen bei halbverdauten thierischen Stoffen statt zu fihden 
und mag dann, wie BEnzexgerG vermuthet, zu der Meinung, 
dals Sternschnuppen herabfielen, Veranlassung gegeben haben 2. 

Das Leuchten lebendiger Thiere ist eine bei gewissen Thier- 
arten regelmälsig vorkommende Erscheinung. Vor allen haben 
die Johanniswürmchen und Johanniskäfer (jenes das Weibchen, 
dieses das Männchen der Zampyria noctiluca) zu vielen Unter- 
chungen Veranlassung gegeben. SrarLanzanı, HULME, 
Ikmaıch, Razumowskı verdienen hier vorzüglich genannt zu 
werden 3, 

Das kriechende Johanniswürmchen leuchtet vorzüglich an 
den letzten Ringen des Unterleibes und -dieser Glanz dauert in 
der Freiheit ununterbrochen fort. SrauLanzanı bemerkt, dals 
se in der Gefangenschaft den Glanz nicht immer zeigen und 
selbst, wenn man sich iknen nähert, also vermuthlich bei einem 
Gerässche , ihn unterbrechen. Wenn man das: Thier zwischen 
den Fingern festhält, so zeigt es lange Zeit keinen Glanz, dann 
aber tritt dieser blalsbläuliche Glanz ein und wird wieder unter- 
brochen, ohne regelmälsige Zeitfolge. Bei den ‚Johanniskäfern. 
oder den fliegenden Johanniswürmchen ist es der Bauch, wel-' 
her sich leuchtend zeigt. Zwar erscheint, wie SPALLANZANI 
agt, die ganze Haut am Bauche etwas glänzend, aber man sieht 
loch nur einzelne vorzüglich helle Puncte, und bei genauer Be- 
rachtung der abgelästen Haut sieht man mit dem Mikroskope 
nihr kleine Oeffnungen ,. die offenbar die innern leuchtenden 
'heile mit der Luft in Verbindung setzen. Verletzt man die 
'hierchen mit einem Nadelstiche, so sieht man die leuchtende 





1 Heimmicn S. 382. G. XIV. 501. 
2 Berzessene und Braxoes über die Sternschnuppen. Hamburg 
%00. S. 86, 


3 G. 1. 33. XII. 15). Mém. da la soc. de Lausanne, II.. 
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Materie hervortreten; diese besteht, wenn man sie im Wasser 
zertheilt, aus weilsen, halbdurchsichtigen Kügelchen, die aber 
sehr an Licht abnehmen, wenn man sie vereinzelt. Im Freien 
zeigen die fliegenden Johanniswürmchen nicht einen immer glei- 
chen Glanz, sondern ihr bläulich grünlicheg Licht verstärkt sich 
zuweilen und nimmt zuweilen ab. SrauuLanzanı scheint! den 
fliegenden Johanniswürmchen die Fähigkeit, nach Willkür ds 
Licht zurückzuhalten, abzusprechen ; aber er bemerkt doch, dafs 
bei den fliegenden sowohl, als den kriechenden eine zitternde 
Bewegung der das Licht aussendenden Theile das Leuchten ver- 
stärkt und dals diese zitternde Bewegung und "damit auch das 
Funkeln des Lichtes aufhöre, wenn man die fliegenden Johan- 
niswürmchen viel betaste, dabei aber bleibe dennoch ein matterer 
Glanz übrig.. Diese Johanniskäfer behalten bis zum Tode mi 
selbst nach dem Tode, so lange der Körper noch weich ist, ihr 
Leuchten, aber am lebhaftesten ist es, so lange sie in voller 
Kraft sind. Jene zitternde Bewegung der Bauchtheile verstärkt 
offenbar das Licht und selbst bei den eben erst sterbenden Ki- 
' ferchen bemerkt man, dafs, so lange noch die Zitterungen ni 
dem Mikroskope wahrgenommen werden können, ihr Licht leb- 
hafter ist, als bei denen, wo dieses schon aufgehört hat, Ast 
nach dem Tode verdoppelt sich der noch fortwährende Glam, 
wenn man mit der Nadel in den leuchtenden Theil sticht, 

. SPALLANZANI behauptet, der Glanz verstärke sich im Sauer- 
stoffgas; aber dieses leugnet Hernion, der jedoch ebenfll 
bemerkt, dafs in nicht athembaren Gasarten das Licht erlösche 
und beim Zusatz attmosphärischer Luft wiederkehre. Spariat- 
Zanr bemerkt dabei, dafs die nicht athemharen Luftarten zwar 
das Thier nicht tädten, aber ihm doch die Lebensthätigkeit w 
hohem Grade rauben, statt dafs die Thiere im Sauerstoffgas vi 
lebhafter sind ; aber da auch auf den von dem Thiere getrennte 
leuchtenden Theil die Einwirkung dieser Luftarten sich eben ® 
zeige, so könne man nicht in der erhöhten Lebensthätigkei | 
allein den Grund dieser Aenderung suchen. Indels Heınaır 
stimmt hiermit nicht überein. 

Bei einer durch Schnee hervorgebrachten Kälte erstarrten 
die in einer Glasröhre enthaltenen Johanniswürmchen, aber ihr 
Licht dauerte dennoch fort, bis durch Beimischung von Koch- 
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ulz die Kälte des Schnees, der die Röhre umgab., bis auf. etwa 
— 6° ging; dann hörte das Leuchten :auf, stellte sich aber bei 
der Erwärmung, obgleich diese das Thier nicht wieder ins Le- 
ben rief, wieder ein, SpaLLauzanı hat einen ähnlichen Ver- 
such in Sauerstoffgas wiederholt und, das Erlöschen schon bei 0° 
eintretend gefunden. 

Im Wasser leuchten die Johanniswürmchen ungeändert 
fort, und wega auch das gewöhnliche Leuchten des Thieres auf- 
hört, so kann mam doch an den Stellen, die man mit einer Na- 
del aufreizt, immer wieder ein Leuchten herporbringen und 
selbst eine halbe Nacht hindurch die Erscheinung erneuern, wo- 
bei die Thierchen oft noch fähig bleiben, sich in freier Luft 
wieder zu erholen und munter zu zeigen, 

HuLme hat gefunden, dafs auch eine bis auf 36° R. ge- 
hende Wärme Wes Wassers das Leuchten der schon todten Jo- 
haaniswürmchen nicht aufhebt, sondern verstärkt; selbst bei 
der Eintauchung der Röhre, worin die todten Thiere enthalten 
waren, in siedendes Wasser verstärkte sich das Licht. Aber 
kochendes Wasser. auf das Thier gegossen machte das Licht 
erlöschen t, 

Nach Macaıne’s an der Lampyris splendidula angestellten 
Beobachtungen 2 hat das am Tage auf das Thier wirkende Son- 
nenlicht einen Einflufs auf das nächtliche Leuchten, indem die 
in ane undurchsichtige Schachtel eingeschlossenen Thierchen 
auch bei Nacht nicht viel Licht gaben, statt dafs eine Schachtel 
mit Glasdeckel, am Tage der Sonne ausgesetzt, die Hervorbrin- 
sang des Lichtes nicht hinderte, Eine von 20° bis 33° R. stei- 
gende Temperatur erhöht bei dieser Species den Glanz des 
Leuchtens; bei einer etwas höhern Temperatur stirbt, wenig- 
stens im Wasser, das Thier, leuchtet aber dennoch fort; bei 
10° R. hört das Leuchten auf. In den Volta’schen Strom ge- 
bracht fangen selbst die Theile.des todten Thieres, die schon 
zu phosphoresciren aufgehört haben, wieder an zu leuchten. 

Die übrigen Insecten und Würmer, die auf dem festen 
Lande leben und als leuchtend beobachtet worden sind, alle an- 
zugeben, würde hier zu weitläuftig seyn ; Henrica giebt? von 


1 Schweigger’s Journ. XXX. 233. 
2 G. LXX. %5. 
5 A. a. O. S. 375. 
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ihnen Nachricht. Jedoch verdienen angeführt zu werden: derS 
rinamische Laternenträger ( fulgora lanternaria), von welche 
BLumessach erzählt, dafs die Wilden sich seiner bei nächtli 
chen Reisen als Leuchte bedienen, und der Regenwurm, de 
man zuweilen im October leuchtend gefunden hat; er leuchte 
bläulich über. den ganzen Körper und blieb mehrere Taga 
leuchtend. 

Die leuchtenden Seethiere sind schon deswegen merkwür 
dig, weil sie hauptsächlich das auffallende Phänomen d 
Leuchtens des Meeres bewirken. Das Leuchten des Meer 
kommt auch in unsern Gegenden vor; das Wasser der Elbe 
ihrem Ausflusse wird zuweilen leuchtend gesehn; von der Os 
see erzählt Wässstadu1 umständlich, dafs diese Erscheinu 
zuweilen die abergläubischen und mit dem Phänomene unb 
kannten Uferbewohner in Schrecken setze. In der Ostsee zeigt 
sich dieses Leuchten bis zum November hin und Wasssrsöu 
ist sogar geneigt, es den entstehenden kleinen Eisnadeln zuz- 
schreiben. Nach seiner Erzählung ist das Phänomen bei grauen 
Himmel und einigen Graden Kälte am öftersten zu sehen; «t 
glaubt daher, man müsse es nicht für einerlei mit dem in hei- 
fsen Klimaten durch Seethierchen entstehenden Leuchten %& 
Meeres halten, wenn auch vielleicht schleimige, sich auflösen 
Substanzen mit dazu beitragen könnten. Hiermit stimmt indef 
Prayr nicht überein, der die Erscheinung auch hier einzig 
leuchtenden Thierchen zuzuschreiben geneigt ist, welche durch 
Reizungsmittel, z. B. Ammoniak, Säuren, Elektricität, auch 
leuchtend werden, Wassstaöm’s Behauptung, dafs dieses 
Leuchten unruhiges Wetter zur Folge habe, kann ich weder 
als völlig beglaubist, noch auch als widerlegt nachweisen. 

Dafs in den Meeren der wärmern Klimate vorzüglich leut 
tende Thierchen eè sind, die das Meer leuchtend "machen, # 
wohl als sehr vollständig erwiesen anzusehen. Dals dieses 
Leuchten am glänzendsten in bewegtem Wasser ist und vorzüg- 
lich hinter dem Schiffe, wo das Wasser durch das Schiff in 
Bewegung gesetzt ist, sich lebhaft zu zeigen pflegt, läfst sich 
leicht aus dem Umstande,, dafs diese Thierchen,, wenn sie sich 
bewegen, am lebhaftesten leuchten, erklären, Dafs bei einer 
stillen, warmen, gewitterhaften Luft dieses Leuchten in vorzüz- 
















1 Schwed. Abhandl. für 1798, 
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licher Stärke eintritt, scheint ebenfalls nur von der Einwirkung 
günstiger Umstände*anf die Lebensthätigkeit der Thierchen ab- 
sıhängen, und es ist daher wohl kein Grund vorhanden, um 
die Elektricität, wie so oft geschehen ist, bei diesem Phäno- 
mene zu Hülfe zu rufen. Eher könnten die dem Wasser beige- 
mischten, vielleicht von jenen leuchtenden Thierchen schon 
gerennten leuchtenden Theilchen auch dasjenige Wasser leuch- 
tud machen, worin sich keine lebende Thierchen befinden. 

Nach SeALLANZANI tragen gewisse Arten der Medusen sehr 
vel zu diesem Leuchten bei und können, wo sie zahlreich 
vrhanden sind, ein Leuchten, welches das Auge blendet, her- 
vrbringen.. Bei der Zusammenziehung und Ausdehnung, die 
se immer wiederholt als willkürliche Bewegung zeigen, ver- 
ärkt sich ihr Leuchten, uhd da es selbst tief ünter dem Was- 
wrnoçh sichtbar bleibt, so läfst sich wohl einsehen, dafs das 
Meer als in seiner ganzen Masse leuchtend durch sie erscheinen 

km, Ihre innern Theile leuchten so sehr, dafs sie in Wasser 
zerdrückt das Wasser leuchtend machen. Auch v. Grorrauss 
hat im Mittelländischen Meere die Phosphorescenz beobachtet 
und sich dadurch, dafs er das mit leuchtenden Körpern bedeckte, 
as dem Meere hervorgezogene’ Holz mit Alkohol betröpfelte, 
e dadurch (vermöge des plötzlichen Reizes) schöner aufglänzen, 
dan aber für immer erlöschen sah, davon zu überzeugen ge~- 
daubt, dals dieses Leuchten von lebenden Thierchen herrühre 1, 

Banks, MAcantsex, Tıresıus und Andere haben theils 
noch manche einzelne Phänomene, die bei dem Leuchten des 
Meeres vorkommen, angegeben, theils die Arten von Thieren 
genauer bestimmt und abgebildet, die man in -dem leuchtenden 
Wasser -gefunden hat?. Was das Letztere betrifft, so verweile 
ich dabei nicht; von den Umständen des Leuchtens theile ich 
dagegen noch Einiges mit. 

Nach Horssuren’s Erzählung sieht man in den heilsen 
Gegenden zuweilen das Meer nicht glühend, sondern weils, wie 
mit beschneitem Eise bedeckt, und auch dieses rührt, nach Tı- 
ssıus, von Thhierchen her, die während ihrer Ruhe nur dieses 
milde Licht verbreiten. Aber andere Körper, namentlich einige 
Krebse und der Salpeter - Eierstock, geben ein sehr feuriges 
— en — 

1 Schweigg. Journ. XIV. 187. 

2 Abbildungen findet man in G, LXI, Taf. 1. 
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Licht, das bei der Bewegung zunimmt; dieses Leuchten der 
Thiere nimmt zu, wenn die Thiere die Respirstionsbewegug ' 
schneller vollenden, 


Von andern leuchtenden Thieren ist nur wenig zu bemer- 
ken. Lebende Fische und Amphibien werden nur selten leuch- 





tend gefunden, doch leuchten die Eier der Eidechsen?. Ein 
Leuchten des Schweifses und Urins von Menschen kommt m- 
weilen, doch selten vor. Dafs endlich auch das Glänzen eini- 
ger Thieraugen, namentlich des Katzenauges bei Nacht unter 
diese Erscheinungen des Phosphorescirens zu rechnen sey, je- 
doch nur in den seltenen Fällen, wo kein reflectirtes Licht in 
Betrachtung kommen kann, ist mindestens wahrscheinlich ®. 


Nach Heınnıcn’s Beobachtung 8 kommt es bei jungen Kiten 


gar nicht vor und hängt bei den erwachsenen von der Wilki: 
und von aufgeregtem Zorne und dergleichen ab. 


Heınrıcı hat sich viele Mühe gegeben, diese verschiede- 
nen Arten der Phosphorescenz der Pflanzentheile, so wie der 
lebenden Thiere und der Theile todter Thiere zu erklären, Di 
wichtigste unter seinen Bemerkungen, die auch von andern be- 
stätigt worden , ist wohl die, dafs, so geringe auch die hierbei 
erforderliche Quantität von Sauerstoffgas nur zu seyn brauch, 
doch dieses Leuchten nicht ganz ohne Zutritt desselben statt zu 
finden scheint. Ob die Gegenwart von Phosphor so leicht in 
allen Fällen nachzuweisen ist, wie Heısrıc# glaubt, schein 
mir nicht zu erhellen, und Heıynıca scheint bei seinen Erkli- 
rungen nicht daran zu denken, dals, wenn die Gegenwart des 
Phosphors in einer Substanz allein hinreichte, um das Leuch- 
tendwerden zu bewirken, alle die Gegenstände immer leuchten 
mülsten, aus welchen sich Phosphor bereiten lälst, indem we 
nigstens nicht nachgewiesen ist, ob und wie er in den leuchte- 
den Körpern in einem andern, minder gebundenen Zustande 
vorhanden ist, als in denen, welche nicht leuchten, 


1 Kausenstern’s Reise. 4 Th. G. LXI. 40. 
2 Schweigger’s Journ. XXX. 233. 
3 G. XLIX. 291. Hereixnicu S. 384. 


% Trevirasus Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Sinnes- 
werkzeuge. Hft. 1. 6. 75. i 


9 S. 384. 
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g Phosphorescenz bei der Krystalli- 
sation, 


Es sind viele einzelne Fälle bekannt, wo die Entstehung 
der Krystalle mit Lichterscheinung begleitet ist, aber man ist, so 
vielich weils, noch nicht dahin gelangt, die Fälle, wo dieses 
statt indet, unter bestimmte Gesetze zu bringen. Ich kann da- 
her hier nur einzelne solche Fälle zusammenstellen und unter 
ihnen werde ich einige etwas genauer erzählen. SCHILLER 
caleinirte eine aus Cremor Tartari, Tartarus yilriolatus und 
Kochsalz bestehende Salzmasse. Als diese ausgegossene Salz- 
masse sich abkühlte, sah er bei dem Abspringen kleiner Blättchen 
oder grölserer Stückchen ein Leuchten. Eben ein solches Leuch- 
ten zeigte sich auch , als dieses Salz aufgelöst war und sich dann 
Krystalle bildeten 4. | E 

Giosenr hatte Glaubersalz vermittelst Kohlensauren Kalis 
zersetzt und die Flüssigkeit zum Abdampfen hingestellt, um das 
schwefelsaure Kali zu krystallisiren. Als einige Krystalle gebil- 
det waren und er die Flüssigkeit abgofs, leuchtete das ganze 
Gefäls, und wenn dieses aufhärte, brachte jede Berührung der 
Krystalle mit einem Stäbchen es im reichsten Malse wieder her- 
vor. Dieses Leuchten erschien nur, wenn die Krystalle noch 
mit einiger Feuchtigkeit umgeben waren, auch nur bei einem 
kalten Krystallisiren, und am besten, wenn die freie Oberfläche 
ziemlich grofs war, Eine Auflösung ohne Krystalle leuchtete 
nicht, Elektricität war nicht dabei zu’bemerken. . 

Buchner sublimirte Benzoesäure mit Kohlenpulver gemischt 
in einem hohen. Glascylinder auf einem geheizten Ofen; sobald 
die Sublimation anfing, zeigte sich im Innern’ des Cylinders ein 
ununterbrochenes Funkensprühen. Es war eine Menge Benzoe- 
säure aufgestiegen, die derjenigen, welche man auf anderem 
Wege erhält, vollkommen glich; aber obgleich ‚bei ähnlichen 


£ 


Versuchen die Krystalle noch schöner wurden, so fand doch das . 


Leuchten nicht statt. BUCHNER glaubt, ein zu hoher Grad der 
Hitze sey. die Ursache jenes Phänomens gewesen?, HERMANN 
hatte eine schwefelsaure Kobaltauflösung mit Kali vermischt bei 





1 Schweigger’s Journ. XL. 272, 
2? Ebend. XLI. 226. 


l 
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— 12° Költe der Krystallisation unterworfen. Als er darauf die 
Mischung ins Zimmer nahm und die Lauge abgols, sprühte das 
Gefäfs Funken. Fucus sah ein Leuchten beim Eirstarren des 
phosphorsauren Bleies, welches bei Entstehung der krystallini- 
schen Form weilsglühend erschien, . 

ScawEisgeR und Bucuser sind geneigt, diese Erschi- 
nungen einer frei werdenden Elektricität zuzuschreiben und den 
Umstand, dafs bei Bucasen’s Versuche die Krystalle zu leuch- 
ten aufhörten, wenn sie sich an das Glas anlegtem, daraus zu 
‘erklären, dafs dana kein freies Ausströmen der Elektricität mehr 
statt gefunden habe, 


10. Phosphorescenz bei plötzlich ver 

änderter Dichtigkeit der Luft und be 

plötzlichem Drucke auf weniger elasti- 
sche Flüssigkeiten. 


Wenn man in einer Röhre durch einen plötzlichen Sto 
vermittelst eines dicht schlielsenden Kolbens die atmosphärische 
Luft stark verdichtet, so wird nicht blofs Hitze genug herw- 
gebracht, um Zündschwamm zu entzünden, sondern man sieht, 
wenn die Röhre von starkem Glase ist, auch eine Lichterschei- 
nung?. Dieses Licht wird am auffallendsten, wenn man eine 
Mischung aus Sauerstoffgas und Wasserstoffgas durch einen plötz- | 
lichen Stoſs comprimirt, wodurch sie zugleich zur Explosion 
gebracht wird®, Sauerstoffgas allein. dient besser als atmo- 
sphärische Luft zur Hervorbriagung der Entzündung *. Da die 





1 Schweigger’s Journ. XL. 75. Andere Beispiele in Ann. dell. 
et Ph, XXXII. 333. Schweigger’s Joura. XLI. 231. Heınaıca 5.46 
Poggend, Ann. VII. 535. Wässströn's Bemerkung, dafs Eisnadela bei | 
ihrem Entstehen vielleicht das in kalten Herbsttagen beobachtete 
Leuchten der Ostsee hervorbringen köunten, gehört hierher, obgleich 
ich nicht finde, dafs er eigentliche Beweise für diese Meinung ai- 
“ führt. Schwed. Abh. für 1798. 


2 G. XXX. 277. XXIX, 328. Vergl: Feuerzeug, pneumatische. 
Bd. IV. Se 282. 


3 G., XX. 102. 
4 G. XXX. 279, 
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linomene der Wärme hierher nicht gehören, so führe ich sie 


cht genauer an. 
Die durch Compression entstehende Lichterscheinung, bei 


tman an ein Freiwerden des Wärmestoffs durch Verdichtung - 


'nken und damit das Leuchten in Beziehung setzen kann, steht 
me Zweifel in einer wohl noch nicht aufgeklärten Verbindung 
it den Erscheinungen, wo Licht bei plötzlicher Ausdehnung 
er Luft entsteht. Bior hat beobachtet, dals sich ein im Dum- 
elh sehr glänzendes Licht zeigt, wenn man Glaskugeln, mit 
werstoffgas gefüllt, im luftleeren Raume zerbricht, DessAı- 
res und früher schon PArcıeux beobachteten ein lebhaftes 
icht im Dunkeln, als der Druck der äufsern Luft eine Blase, 
ter welcher die Luft ausgepumpt war, zersprengte®. Man 
it die letzte Erscheinung aus einem momentanen Zusammen- 
tücken der in den luftleeren Raum eindringenden Luft erklärt; 
ber diese Erklärung scheint auf die erste Erscheinung nicht zu 
Wassen, Das beim Zersprengen der Knallbomben entstehende 
icht, welches sich von allen Seiten gegen die beim Fallen 
Í den Boden zerschlagene gläserne Knallbombe hinzustürzen 
heint, ist offenbar ein ganz ähnliches Phänomen 3. 

Das bei dem Abschielsen einer Windbüchse im Dunkeln 
it beobachtete Licht muls hier ebenfalls erwähnt werden, wenn 


s gleich nicht allein von der veränderten Dichtigkeit der Luft 


'bzuhängen scheint. Die Erscheinung besteht darin, dals man 
im Abschiefsen einer Windbüchse im Dunkeln aus der Mün- 
long des Rohres’ einen Lichtbüschel hervorkommen sieht, der 


ber einen halben Fuls lang seyn kan, aber immer nur von au- 


mblicklicher Dauer ist. Unter den vielen hierüber angestellten 


ersuchen will ich nur bei denen von Heinrich und HART - 


weilen. 


He:nıca bemerkt, dafs nur bei starken Ladungen das: 


cht hervorgeht und daher, wenn man mit der durch die ersten 
'hüsse schon geschwächten Ladung mehrere Schüsse hinter 
sander thut, das Licht meistens schon bei der dritten Entla- 
ing ausbleibt. Nicht alle Windbiřchsen zeigten sich gleich 

1 Edinburgh philos. Jouru. N. 1. p. 209. Gren’s Journ. VIII. 21. 


2 G. XLIX., 310. LI. 112. Gren’s Journal. VIII. 20. Hezxaica 
a. O. 8. 434. l l 


3 G. LL'112. 
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geneigt, das Licht-hervorzubringen, doch entstand es, der Lad 
mochte ganz von Stahl oder mit Blei gefüttert seyn, der Schul 
mochte mit oder ohne Kugel statt finden; ein zu weiter Lad 
hinderte die Entstehung des Lichtes, und wenn man die Lift 
ohne einen Lauf anzubringen hervordringen liefs, so erschien 
gewils kein Licht. Ein gläserner Lauf zeigte die Erscheinng 
weit besser, als ein metallener, und sine nach dem Laden einige 
Zeit in der Wärme hingestellte Windbüchse zeigte sie ebeni 
besser. 

Harr erzählt!, der Versuch habe ihm lange nicht el 
wollen, obgleich er ihn mit feuchter und trockener, wart! 
und kalter Luft anstellte; endlich habe er die Lichterscheinn; 
zu Stande gebracht, indem er einen Pfropf anwandte, wss er 
vorher nicht gethan hatte. Er fand.nun, dafs der Versuch.lt- 
mal gelang, wenn man Seide, Tuch, Federn, Gummilack am 
wandte; wenn man Glas in den Lauf brachte, so stellte si 
. zuweilen ein vorzüglich schöner Lichtstrahl mit grünlich 
Lichte dar. Die weitern Versuche zeigten, dafs man auch nbw 
Pfropfen den Lichtblitz erhalten könne, wenn zufällig oder + 
sichtlich Sand, Quarz oder andere harte Körper, die bein Rei 
ben Licht geben, in den Lauf gekommen waren. Selbst wur 
man Sand, Flufsspatb, Zucker. auch nur vor das Rohr hi 
so zeigten sie sich bei dem sie treffenden Schusse leuchten 
Ganz reine Seide zeigte dagegen keinen Erfolg und er sch 
daher, dafs die Reibung. harter Körper am Rohre die Ursach 
dieses Lichtes sey. Ob diese Ansicht die ‘richtige sey odero 
man, wie Muxcke vermuthet?, auch diesen Umstand blols a 
- der verstärkten Verdichtung der Luft bei dem Stofse an fes 
Körper erklären muls, wage ich nicht.zu entscheiden. D 
Herausgeber der Annalen macht bei Hanr’s Beobachtung & 
Bemerkung, dafs ein durch den Blasöbalg hervorgebrachter lii 
strom sich am Elektrometer nicht elektrisch zeigt, wenn & 
Luft rein ist, dals er dagegen elektrisch ist, wenn sich Asd 
und Staub in der Luft befinden, Hiernach möchte man al 
glauben, dafs diese 'elektrisch gewordenen Körperchen Lic 
gäben; aber diese Erklärung scheint doch die kurz vorher a 
geführten Phänomene keineswegs mit zu umfassen, so dals ei 





1 Ann. de Ch, et Phys. XXII. 436, 
2 Muncxe Handb. d. Naturlehre, 2. Aufl. S. 528. 
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mit der Aenderung der Dichtigkeit in Beziehung stehende Licht- 
erscheinang dennoch angenommen werden muls. Bouvier Des+ 
soatıer glaubt, dafs durch die heftige Bewegung der Luft 
selbst bei Stürmen zuweilen Lichterscheinungen, die nicht elek- 
tisch sind, entstehen können, | | 


Hieran schliefse ich sogleich die Untersuchung des durch: 
plötzlichen Druck auf Wasser und andere Flüssigkeiten entste- 
henden Leuchtens; denn obgleich wir .gewohnt sind, diese 
Flüssigkeiten als unelastisch anzusehen, so kommt doch offenbar 
bei einem plötzlichen heftigen Drucke ihre zwar geringe, jedoch 
n der That nicht so ganz unmerkliche Zusammenpressung in, 
Betrachtung. Dessarenes und Heımaıca. haben sich bei ihren 
Versuchen hierüber einer Röhre. von dickem Glase bedient, diẹ, 
nit gekochtem Wasser und andern, sorgfältig von:Luft befreite 
Rüssigen Körpern zuin Theil gefüllt wurde. Indem nun ein 
lichtschliefsender Kork. die Oberfläche des Wassers ohne Zwi- 
scheoraum berührte und dieser durch einen plötzlichen heftigen 
Schlag mit einem schweren Hammer gegen das Wasser gedrückt, 
Iso auch dieses selbst somprimirt wurde, so zeigte sich im 
Junkeln ein ziemlich starkes, gelbliches Licht, das dem durch 
ʻerbrennung von Wasserstoffgas und Sauerstoffgss im Volta’- 
chen Endiometer glich, Dieses Licht zeigte sich immer. nur 
nder untern Hälfte des Cylinders oder in dem Theile des Was- 
sers, welcher von dem gestolsenen Pfropfe am entferntesten war, 
Es zeiste sich nie, wenn auch nur die geringste Quantität Was- 
er, neben dem schliefsenden Pfropfen hervordringend, einen 
uswes fand, und in diesen Fällen‘ war auch der durch, den 
chlag hervorgebrachte Schall merklich anders, indem er nur, 
enn gar kein Wasser hervordrang, dem Klange eines geschla- 
men harten Körpers. glich. Die Farbe des Lichtes war 'bei 
"schiedenen Flüssigkeiten ungleich und auch nach’ Verschier 
nheit der Stärke des Stolses ungleich 2. 


— — — 


1 Œ. XXX. 282. 
2 Schweigger’s Journ. VIII. 115. Hemnica S. 448. 


272 Licht. 


11. Phosphorescenz fester Körper durch 
Druck, Bruch und Reibung. 


Razumowsky, WEDGWwOooD, DessAıcnes und Hears 
haben auch über diesen Gegenstand viele Versuche angestellt 
und da der Letztere die Versuche der frühern Beobachter benutzt 
hat, so theile ich vorzüglich aus HerNRıcn’s vierter Abhal- 
lung hier das Wichtigste mit!, ` 

Ein, plötzlicher Druck auf Metalle und Körper, die nicht 
zerbrechen, bringt zwar einige Wärme, aber kein Licht hervor; 
das letztere nur dann, wenn die erregte Hitze bis zum Glühe 
geht. Gepulverte Körper dagegen, die man entweder frei af 
dem Ambos mit einem Hammer schlug, oder ebenso wie ds 
Wasser, in eine Röhre fest eingedrückt, mit einem plötzlichen 
Stofse traf, zeigten Phosphorescenz. Hierbei war, nach Hen- 
nıcu’s Bemerkung, sehr bestimmt wahrzunehmen, dals diejeni- 
gen Körper, die durch Erwärmung vorzüglich gut phosphors- 
cirend werden, auch beim Stolse am besten leuchten ; die, welke 
bei Erwärmung mit ziemlich langer Dauer leuchten, sind ad 
hier am geschicktesten, eine länger dauernde Phosphorescen: 
zeigen, und es ist daher wohl deutlich, dafs die Erwärnug, 
die beim Stolse frei wird, mit der Phosphorescenz in Verbindu; 
steht. Dafs die Knallsalze vorzüglich die Eigenschaft besitzen, 
durch den Stofs zu verknallen und dabei auch leuchtend zi 
werden, ist bekannt; da aber die Erklärung dieser Erscheiour; 
und die Natur der hierzu geeigneten Stoffe zu viel tiefer ein;*- 
henden Untersuchungen führen, als ich hier mittheilen kann, » 
begnüge ich mich, diese Erscheinung nur zu erwähnen. 

Eine mannigfaltigere Reihe von Versuchen gewährt is 
Licht, das beim Bruche' ohne merkliche Reibung entsteht. E 
entsteht nicht beim Zerreilsen von Holz oder Stricken, auch 
nicht beim Zerreilsen von Metalldrähten; Holz und Knochen 
zeigen auch beim Zerbrechen kein Licht. Dagegen geben a 
harte und spröde Mineralien, vorzüglich solche, die ein krystal 
linisches Gefüge haben, beim Brechen und Zerschlagen ein Licht 








» 


1 Mém. de la Soc. de Lausanne. 11. 15, Gren’s Journ. um 
VII. 55. Schweigger’s Journ. VIII. 70. 


2 G. LXXV. 893. Poggend. Ann, L 87. 
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md dieses scheint vorzüglich dann, vielleicht immer nur dann, 
hervorzugehn, wenn Stückchen abspringen. Heıynıca führt 
hier viele einzelne untersuchte Gegenstände an, unter denen ich 
zur einige aushebe. Marmor und Kalkstein leuchteten nicht; 
Flulsspath leuchtete nur dann, wenn er hart und von spatharti- 
sem Gefüge war; Schwerspath leuchtete nicht. Feldspath leuch- 
tete und russisches. Frauenglas zeigte beim Zerspalten deg Blätter 
ıweilen Funken von mehr als „5 Zoll Länge, die von einem 
Bitte zum andern übersprangen. — Bergkiystall giebt . schönes 
Licht, vorzüglich beim Zerschlagen mit einem hölzernen Ham- 
mer auf der Hand; Glasröhren leuchteten nicht beim Zerbrechen, 
wohl aber beim Zerschlagen; die Bologneser Fläschchen leugh- 
ten nur zuweilen beim Zerspringen. Schwefel und Siegellack 
geben heim Zerbrechen kein Licht. Unter den Salzen zeichnete 
sich das schwefelsaure Kali durch gutes Leuchten aus, und dieses 
ituu so merkwürdiger, da Grossa s Versuche zeigen, dafs 
esauch beim Krystallisiren schönes Licht zeigt. Recht harter 
weiber Zucker und Candiszucker leuchten beim Brechen. Dafs 
auch Eisschollen beim Anstofsen an Brückenpfeiler und, wenn 
man Oeffnungen in das Eis haut, leuchten, bezeugen WEBER, 
Wåisssraöm und Andere, 

Körper, die beim Zerbrechen ein schwaches Licht geben, 
teizen dieses weit schöner beim Zerstofsen im Mörser, aber auch 
hier blieben die vorhin als dunkel bleibend erwähnten Körper 
dunkel und es scheint, dafs nur die Körper von Krystallgefüge 
fähig sind, auf diese Weise leuchtend zu werden. Dieses 
Leuchten findet auch in verdünnter Luft statt und namentlich 
beim Candiszucker waren die Lichtbüschel schöner als in freier 
Luft, 

Ob. diese Phosphorescenz von Elektricität herrührt, ist frei- 
ich nicht erwiesen, aber es hat dieses wohl einige Wahrschein- ` 
ichkeit, Indefs ist es auffallend, dafs gerade die Körper, welche 
lurch Drack und Bruch sich am Elektrometer elektrisch zeigen, 
um Theil nicht zum Leuchten zu bringen waren; namentlich ' 
wird Kalkspath durch Druck leicht elektrisch. und Heınaıch 
ionnte kein Licht von ihm erhalten. Dagegen hat BecQuUEneu 
i den getrennten Glimmerblättchen, die sich im Augenblicke 
ler Trennung leuchtend zeigen, auch Elektricität wahrnehmen 


l 
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1 6. XI. 852. Abh. d. Schwed. Acad. 1793. 
VL Bd. S 
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können und schliefst daher, dafs alle ähnliche Erscheinungen 


elektrisch seyn mögen, 

Die Erregung eines Leuchtens durch Reiben, durch einen 
an der Oberfläche hingehenden Schlag und auf ähnliche Weis 
hat Heıyrıcn an so vielen Körpern untersucht, dafs ich wieder 
auf ihn verweisen mufs und nur Einzelnes ausheben kann; ich 
werde gorzüglich diejenigen Körper erwähnen, die sich hir. 
entweder durch lebhaftesLicht auszeichnen, oder dadurch met- 
‚würdig werden, dafs sie gerieben wenig Licht geben, obgleich 
sie unter andern Umständen gut phosphoresciren, Heme 
führt zuerst die Versuche an, wo gleichartige Körper an einan- 
der gerieben wurden, und aus diesen sind die folgenden Beispiele 
hergenommen. Doppelspath leuchtete schwach, selbst wen 
man den Druck beim Reiben verstärkte; körniger Kalkstein lewt- 
tete gut. Die Flulsspathe leuchteten zwar beim Aneinanderri- 
ben, aber doch meistens nur schwach, die härteren und spith- 
artigen am besten. Schwerspath leuchtete schwach, der künst- 
liche Bologneser Stein gar nicht. Dagegen leuchteten lebhat 
mit -goldgelbem Lichte die Feldspathe, gebranntes Porcelia, 
gebrannte Töpferwaaren. Vorzüglich schön leuchteten, selbst 
mit schwachem Drucke gerieben, Bergkrystall, Quarz, Acht 
Topas, Hornstein. Edelsteine leuchten, wenn das Reiben ihre 
Oberfläche aufritzt. Melis- und Candiszucker leuchten bekant- 
‘lich an-einander gerieben sehr schön, Steinsalz schwach, Bo- 
'raxkrystralle schwach, Harze, Schwefel, Bernstein leuchteten 
nicht, wenn man zwei gleichartige Stücke an einander rieb 
‘Knochen und Zähne, so an einander gerieben, dafs noch kein 
bedeutende Hitze entsteht, lewehten nicht. . Homogene Metall 
an einander gerieben leuchten nie. 

. Diese Versuche bezogen sich auf ein Reiben ohne ala 
grolse Gewalt; wurde dagegen ein Körper gegen einen fest ein- 
geschraubten gleichartigen Körper mit möglichst starkem Druk! 
gerieben, so zeigte sich bei einigen Körpern ein lebhaft ver; 
stärktes- Leuchten, bei andern war kein grofser Unterschiet 
merklich. Bei den Kieselarten wurde das Licht nur dann se 
verstärkt, wenn mehr Splittern abgestofsen wurden, und w 
dieses nicht statt fand, z. B. beim Glase, da blieb die Wirkun 
bei starkem und bei mälsigem Drucke gleich. Die Mineralien 
die vorzüglich Kalk enthalten, wurden durch stärkeren Drud 
viel schöner leuchtend und ebenso gaben die Zähne des Nil- 


3 











Durch Druck, Bruch und Reibung 25 


pierdes hier eine Phosphorescenz. Die Farbe des Lichtes war 
indiesem Falle röthlicher; man erhielt zuweilen Funken, zu- 
weilen einen längern Lichtstrahl. ` , | 

Heisrıca macht bei diesen Versuchen die Bemerkung, dafs 
man bei einem solchen Reiben, welches die Phosphorescenz 
schon vollkommen hervorbrachte, keine Temperaturerhöhung 
bemerkte und dals man daher mit Unrecht das Leuchtensin die- 
sem Falle als ein Glühen ansehe. DessAısnes hatte eben dieses 
au seinen Versuchen. geschlossen, indem Quarze mit Phosphor 
bestrichen beim Reiben leuchteten, ohne den Phosphor zu ent- 
zünden, Heimrıca fand auch, dafs Mühlsteine, die leer gehend 
bei ihrem Reiben auf einander einen Feuerstrom zu bilden schie- 
nen, doch nicht fähig waren, Zündschwamm zu entzünden, 
welches dagegen sogleich geschah, als man eine Messerklinge an 
dieSteine brachte und nun diesen Funken einem Zündschwamme 
darbot, 

Von den Versuchen, wo verschiedene Körper an einem he- . 
terogenen Körper gerieben wurden, theile ich nur wenige mit. 
Ein Sandstein, der als Schleifstein zum Drehen eingerichtet 
war, ward so schnell gedreht, dafs jeder Punct des Umfangs 
ô bis 7 Fufs Geschwindigkeit in der Secunde hatte, und nun die 
andem Körper daran gehalten, Hier wurden selbst sehr leicht 
zerreibliche Kalksteine, Alabaster, Meerschaum, Knochen, Zähne, 
Elfenbein mehr oder minder gut leuchtend, obgleich sie beim 
Reiben an einem gleichartigen Körper kein Licht gezeigt hatten. 
Als ausgezeichnet schön leuchtend führt Heınrıcu folgende an: 
Rosenquarz, Bergkrystall, Onyx, Chalcedon; mit rothem Lichte 
orzüplich schön Carniol, böhmische Granaten, weilses Glas; 
iellleuchtend wie eine Flamme die Zähne desNilpferdes; Perl- 
vatter leuchtete unter allen Konchylien am schönsten, Metalle, 
nd ganz vorzüglich Eisen, gaben hier, ohne bis zum Glühen 
hitzt zu seyn, Licht; aber Steinkohlen leuchteten nicht, Holz 
icht, Bernstein sehr schwach. In den meisten Fällen zeigte 
ch dicht an der Oberfläche des Schleifsteins eine leuchtende 
Volke und um den Umfang ein leuchtender Bogen, der nicht 
‚ hell als jene war; beide entstehen aug den abgeriebenen 
beilchen. Dafs hier so viele Körper leuchtend würden, die 
ti schwächerem Reiben kein Licht geben, schreibt Heınaıcı 
er hier immer eintretenden Erwärmung zu, die allerdings nicht 
hne Einflufs bleiben kann. Die Farbe des Lichtes war hier 
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meistens feyerroth, statt dafs sie bei schwachem Reiben oft nir 
weifslich ist. Wie grofs hier die Erhitzung werden kam, zei- 
gen vorzüglich Versuche an grofsen Schleifmühlen, wo ein 
Linien dicker Nagel in 4 Minuten weilsglühend wurde, Glas 
zum Glühen und Schmelzen an der Berührungsstelle kam u.s.w, 
Dessaıones bemerkt, dafs die Diamanten, welche dem 
Lichte ausgesetzt nicht leuchtend werden, auch darch Reiten 
nicht leuchtend wurden oder allenfalls nur einen kurzen Licht- 
blitz gaben. Am auffallendsten ist, dals zwei Diamanten, die 
durch Bestrahlung beide nicht leuchtend wurden, nicht bhos 
an einander geschlagen leuchteten, sondern nach dieser Zeit auch 
durch alle andere Reizungen und selbst durch Bestrahlung leuch- 
tend wurden, dals ein anderer gut polirter Diamant mit einer 
Feile geschlagen erst am dritten Tage schwache Lichtersce- 
nungen und späterhin immer stärkere Lichterscheinungen gb, 
und dafs dieser von nun an auch bei Schlägen mit Holz und 
andern harten, nicht polirten Körpern Licht gab, ja auch bi 
Bestrahlung leuchtend wurde, ‘was vorher nicht der Fall gewesen 
war. Die Abnutzung der Kanten, die nach diesem vielen Schl- 
gen sehr merklich war, schien also die Veränderung hervorm- 
bringen, die auch bei andern Körpern sich ungefähr ebes 
nachweisen läfst. 
Dessarones beschreibt auch die Verschiedenheit des ent- 
stehenden Lichtes etwas genauer. Wenn das Licht als Folst 
eines einfachen Stolses hervorgeht, so istes ein einzelner Blitz 
der aus dem geschlagenen Puncte hervorbricht; beim starke 
Reiben ist es ein leuchtender Streifen, der sich weiter verbreit 
als die entstandene Furche ist. Immer wird nur die getroffen 
Oberfläche leuchtend und der Anschein, als’ ob einige durch 
sichtige Körper ganz leuchtend würden, ist nur Folge des lè 
haften Glanzes, Das Licht scheint nicht, wie beim Glühen, : 
dem leuchtenden Körper zu haften, sondern sich von dem leuch 
tenden Körper aus zu verbreiten. Die Farbe dieses Leuchten 
ist ungleich, blau bei dem Hyalith, gelb bei dem Milchquar 
blutroth oder purpurroth bei dem Dolomit und Grammatit, etwa 
grünlich bei dem kohlensauren Strontian; alle diese Farben sin! 
durch das Prisma zerlesbar, Bei einigen Körpern geht bei stör 
kerem Reiben das Licht aus dem bläulichen i in das gelbliche über 





ruhen 


1 Schweigg. Journ. VII. 74. 
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Qnarze, Chalcedone und Kieselsteine geben gelbes Licht, ent- 
halten sie aber Eisen, so ist das Licht nach Verhältnifs der 
Oxydation des Eisens roth. (So sagt Dessaısnes, ohne völlig 
scharfe Beweise beizubringen.) Von diesem blofs momentanen 
Lichte unterscheidet Drssaıonezs fin bei einigen Körpern sicht- 
bar werdendes Licht von längerer Dauer, das zum Beispiel bei 
zwei an einander geschlagenen Stücken Adular einige Minuten 
la dauerte und da entstand, wo ein Rils zwischen den La- 
ulen des Krystalls hervorgebracht wurde. Eine solche Vere 
xhiedenheit des beim Aneinanderschlagen mancher Körper ent- 
stehenden Lichtes, das auch von der Beschaffenheit der Körper 
aitängt, lälst sich in manchen einzelnen Fällen sehr gut nach- 
weisen, Beim Feuerschlagen, wo Feuerstein und Stahl zusam- 
mentreffen, erhält man in atmosphärischer Luft zweierlei Licht, 
ds Lenchten der Steinsplittern und das Glühen oder Verbrennen 
tn Stahlstückchen; im luftleeren Raume bleibt das letztere aus, 
odeich der am Stahlrädchen geriehene Feuerstein noch Licht 
verbreitet. Nach Davx’s Versuchen erhält man in freier Luft, 
wenn man am Flintenschlosse Schwefelkies anbringt, aus diesem 
ein rothes, aus dem Stahle ein weifses Licht; aber heides er- 
scheint nicht in verdünnter Luft. Die Funken des Stahls beim 
Fruerschlagen erscheinen nicht in kohlensaurem Gas, wo gleich- 
wohl das Licht des Flintensteins, des Zuckers u, s. w. sichtbar 
bleibt, 

Dissaıswes hat auch auf den beim Reiben, beim Anein- 
auderschlagen zweier Steine und anderer harter Körper entste- 
benden Geruch seine Aufmerksamkeit gerichtet, ohne jedoch 
den eigentlichen Ursprung desselben genau ausmitteln zu können. 
Er glaubt, diese Gerüche ständen mit der Phosphorescenz in 
iner Beziehung. Diese findet, wie er glaubt, allein dann 
eim Schlagen, Stofsen oder Reiben statt, wenn Theilchen der 
arten Körper abspringen, daher sie auch nur bei einer nicht 
anz glatten Oberfläche entstehen. Eben dieser Beobachter hat 
uch den Einflufs äulserer Wärme auf die Phosphorescenz unter- 
ucht und gefunden, dafs Glasröhren, bis 256° Centes, erhitzt 
ind so an einander gerieben, sehr viel schöner leuchteten und 
als die Phosphorescenz zunimmt, bis die mitgetheilte Hitze 
ahe daran ist, das Rothglühen hervorzubringen; aber bei einer 
wärmung über diesen Punct hinaus ist kein phosphorisches 
ächt beim Reiben mehr zu bemerken, Lälst man Stücke eines 
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Kalksteins, sogleich nachdem sie aufgehört haben rothglühend 
zu seyn, auf die Erde fallen, so leuchten sie wieder. Wurde 
ein eben solcher Stein gleich nach dem Aufhören des Rothali- 
hens mit einem Schlüssel angeschlagen, ja wurde auch nur an 
die Zange geschlagen, mit welcher man ihn hielt, so wurde er 
wieder leuchtend, ! 

DESSAIGAÆES grindet auf seine Versuche, die ich hier nicht | 
alle anführen kann, zumal da sie nicht strenge genug beweisen: 
scheinen, den Schlufs, das Phosphoresciren entstehe durch die 
Concentration des Wassers, welche durch die .Attractivkraft der 
Körper bewirkt werde; sie sey von dem Leuchten, welches 
man am ätzenden Kalke beim Ablöschen in wenig Wasser be- 
merkt, nur darin verschieden, dafs hier die Cohäsion des Kalis 
allein stark genug sey, um das Wasser zu concentriren, wesulb 
es keiner äufsern Kraft bedürfe. Alle Körper, sagt er, verlieren 
ihre Phosphorescenz, indem sie ihr gebundenes Wasser verlie- 
ren, sie erlangen die Phosphorescenz wieder, wenn sie dasselbe 
wieder aufnehmen. Dieses Licht kann theils durch Condeni- 
rung, schnelle Annäherung der Theile, erregt -werden, theiß 
durch Expansion oder schnelle Trennung der Theile. Jene ent- 
steht durch hohe Spannung eines sehr elastischen Flüssig, 
diese durch plötzliche Befreiung dieses Flüssigen aus seinen ge- 
spannten Zustande Man wird jedoch wohl gestehn müssen, 
dafs diese Erklärungen immer nur sehr unvollkommen sind und 
dafs wir fast bei allen Arten der Lichterzeugung noch weit d- 
von entfernt sind, deutlich zu übersehen, wie das Licht her- 
vorgeht. Einige hierher gehörige Betrachtungen "kommen noch 
in der dritten Abtheilung dieses Artikels vor. 


IH. Erscheinungen, welche das Licht ki 
.seiner Fortpflanzung oder in Hinsicht 
auf die Wege, welche es durchläuft, 
darbietet, 
Optische Erscheinungen. 
Das Licht geht in geraden Linien fort. Wir erkennt 


dieses, indem wir die Lichtstrahlen durch einen dunkeln Körpe 


1 Noch mehr einzelne Versuche über diesen Gegenstand s i 
Schweigg.. Touma. VHI. 98. 103," 
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unterbrechen ; der Schatten-des dunkeln Körpers ist so begrenzt, 
daſs eine Ebene, welche den leuchtenden Körper und den dun- 
keln Körper berührt, zugleich eine ‚Berührungsebene des be- 
schatteten Raumes ist. Wenn der leuchtende Körper ein ein- 
ziger Panct wäre, so würde der beschattete Raum durch eine 

Keselläche begrenzt, deren Querschnitt durch die Gestalt des 

dunkeln Körpers bestimmt würde. In jedem andern Falle ist der 
Schatten durch eine aus der obigen Bestimmung sich ergebende 
abwickelbare Fläche -begreniat. 

Was also auch die Natur des Lichtes. seyn mag, so ist das 

Gesetz seiner Fortpflanzung, dafs es der geraden Linie folgt. 

Dals diese Fortpflanzung eine Zeit fordert, bemerken wir bei 

den Erscheinungen auf der Erde nicht, indem bei keiner Beob- 

achtung anf der Erde ein Zeitverlust zwischen dem Entstehen 

des Lichtes und seinem Hingelangen zu unserem Auge zu be- 
merken ist; aber bei den gröfsern Entfernungen im Sonnensy- 

steme bemerken wir einen solchen Zeitverlust. Diejenige Er- 
scheinung, die zur Bestimmung der Geschwindigkeit des Lichtes 
die erste Veranlassung gegeben hat, ist die Verfinsterung der. 
Jupitersmonde. Der wahre Eintritt des Mondes in den Schatten 

des Hauptplaneten lälst sich nach den bekannten Gesetzen der 
Bewesung dieser Körper und nach der bekannten Gröfse des 
Jupiter berechnen ; aber man bemerkt, dals die Zeit der beob- 
achteten Verfinsterung desto mehr hinter der Zeit des berechne- 

ten Eintrittes in den Schatten zurückbleibt, je mehr sich die 
Erde vom Jupiter entfernt, und desto weniger, je mehr sie sich: 
ihm nähert. Wenn Jupiter der Sonne gerade gegenüber steht, 

so vergeht zwischen den beobachteten Anfangszeiten der Ver- 
issterungen des ersten Mondes ein Zeitraum von 42 Stunden 
K 42”, und da hier die Entfernung des Jupiter von uns mehrere 
Tage lang fast völlig gleich bleibt, so können wir diese Zwi- 
chenzeit als die wahre zwischen zwei Eintritten in den Schat- 
an ansehen. Um die Zeit dagegen, wenn die Bewegung der 
rde gerade. gegen den Jupiter gerichtet ist und er uns deshalb 
ls stationär erscheint, beträgt diese Zwischenzeit 14 Secunden 
eniger, und um die Zeit endlich, wenn die Bewegung der 
‚rde gerade vom Jupiter abwärts gerichtet ist, beträgt die Zwi- 
chenzeit 14 Secunden mehr, und wir schliefsen daher mit 
echt, dafs jene Abkürzung der Zwischenzeit deswegen eintritt, 
reil die Erde sich in 424 Stunden dem Jupiter um 590,000 
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Meilen genähert hat, und dals der spätere Eintritt der Erschei- 
nung im andern Falle durch die grölsere Entfernung der Erde, 
wo der letzte vor der Verfinsterung ausgegaugene Lichtstrahl bei 
der folgenden Verfinsterung 599,000 Meilen weiter, als bei der 
nächst vorhergehendep, fortgehen mufs, werursacht werde. Das 
Licht braucht also ziemlich nahe 14 Secunden, um 590,00 
Meilen zu durchlaufen, oder es durchläuft 42,000 Meilen in i 
Secunde. 


Diese Beobachtung über den auf die erwähnte Weise un- | 
| gleichen Eintritt der Verfinsterungen der Jupitersmonde haben 


zuerst Römer und Cassin: angestelt 4, und Römern gab die 


richtige Erklärung, dafs diese Verschiedenheit von der allmälıgn | 


Fortpflanzung des Lichtes herrühre, Die französischen Asto- 
nomen utd Physiker schenkten dieser Meinung anfangs keim 
Beifall, weil sie des Dzscanrzs Behauptung, dals. das Licht 
sich ohne Zeitverlust fortpflanze, widerstritt; aber als bald nach- 
her die von Baapuex entdeckte Abirrung des Lichtes? einen 
neuen Beweis für die eine bestimmte Zeit fordernde Fortplan- 
zung des Lichtes gab und die Geschwindigkeit des Lichtes da- 
- durch fast genau eben so grofs angegeben wurde, so konnte 
man an der Richtigkeit der Meinung, dafs das Licht sich at 
dieser bestimmten Schnelligkeit fortpflanze, nicht mehr zweifeln. 
Die aus der Beobachtung vieler Sterne abgeleitete Bestimmunz 
der Aberration lehrt uns wohl die Geschwindigkeit des Lichtes 
am genauesten kennen und sie scheint daraus sich etwas geringe! 
zu.ergeben, als aus den Beobachtungen der Jupitersmonde. Aus 
diesen nämlich findet Deramane die Geschwindigkeit des Lichtes 
10183mal so grofls, als die mittlere Geschwindigkeit der Erde in 
ihrer Bahn?, aus der Aberration dagegen findet von Linnena 
eine 10086malige, Srauve eine 10140malige Geschwindigkeit 
in Vergleichung gegen die Geschwindigkeit der Erde; nad 
Baapuex’s Beobachtungen würde man die Geschwindigkeit des 
Lichtes, wie Besser bemerkt, noch geringer annehmen müssen, 
Nach diesen verschiedenen Bestimmungen gebraucht das Licht 


493 Secunden oder 497,9 Secunden oder 495,7 Secunden, um 


' 1 Mém. de l’acad. des sciences. T. 1. 214. 315, 
2 8. Art. Abirrung. 


3 Nach Paucker’s Berechnung 1013%mal. Astronom. Jahrb. 18%. 
8. 112. i 
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von der Sonne bis zur Erde zu gelangen; nimmt man 495 Se- 
anden, so durchläuft das Licht 41750 Meilen in 1 Secunde und 
man findet nicht, dafs diese Geschwindigkeit anders sey bei dem 
Lichte der rothen, als bei dem Lichte der weilsen Sterne 1, oder 
ınders bei denen, die eine kleinere, als bei denen, die eine 
rölsere Lichtstärke besitzen.. 

Man hat die Frage aufgeworfen, ob sich nicht ein Unter- 
schied in der relativen Geschwindigkeit des Lichtes gegen die . 
Geschwindigkeit der Erde, wenn diese sich gegen den Stern zu 
bewegt und wenn sie sich vom Sterne abwärts bewegt, erken- 
nenlielse, und ferner, ob sich nicht die Geschwindigkeit des 
Lichtes, die es in durchsichtigen Körpern: erlangt, ebenso ab-- 
messen lielse; aber die Beantwortung dieser Fragen hängt von 
Lehrsätzen ab, die sich erst in der Folge, wo von theoretischen 
Untersuchungen über die Natur des Lichtes die Rede seyn wird, 
erklären lassen. 

Um zu übersehen, wie die fernern Gesetze der Fortpflan- 
zung und Ausbreitung des Lichtes sich einer Prüfüng unterwer- 
fen lassen, mufs ich hier die Bemerkung vorausschicken, dafs 
die an sich dunkeln Körper uns auf zweierlei Weise vermittelst 
derjenigen Lichtstrahlen, welche sie von den leuchtenden Kör-. 
pem empfangen und von ihrer Oberfläche zurückwerfen, sicht- ` 
bar werden. Wenn die Oberfläche eines dunkeln undurchsich- 
tigen Körpers sehr vollkommen glatt ist, so wird der auffallende 
Lichtstrahl nach einem sehr bestimmten Gesetze nur nach einet 
eizisen Richtung zurückgeworfen, von dieser Reflexion wird 
nschher das Nöthige erwähnt werden; dagegen wird von un- 
politen oder rauhen Oberflächen zerstreutes Licht nach allen 
Richtungen zurückgeworfen und durch dieses zerstreute Lichk 
werden uns die dunkeln Körper sichtbar. Ein dunkler Körper 
scheint, wenn Lichtstrahlen auf ihn fallen, erleuchtet, und 
liese Erleuchtung ist ohne Zweifel der Menge der auf einerles 
lächentheil treffenden Lichtstrahlen proportional. Da indefs 
lie verschiedenen Körper nach der ungleichen Beschaffenheit 
hrer Oberflächen nicht gleiche Antheile des empfangenen Lich- 
es zurückwerfen, so kann die Stärke der Erleuchtung nur bei 


— — — 


1 Henscnen giebt die Geschwindigkeit des Lichtes = 191,515 
engl. Meilen an, weiches 41,560 deutsche Meilen beträgt. Srauve 
obs, astr. IL p. 182. 218. 
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gleichartigen Oberflächen verglichen werden, und wo verschie- 
denartige Oberflächen sich der Vergleichung darbieten, da kan 
diese nur dann statt finden, wenn die verhältnifsmälsige Menge 
der von beiden zurückgeworfenen Lichtstrahlen, der Grad ihre 
Weilse (albedo), bekannt istí, , 

Wenn eine kleine Fläche den Lichtstrahlen, die von einen 
einzigen Puncte ausgehen, senkrecht ausgesetzt ist, so ist d 
Erleuchtung dem Quadrate der Entfernung von dem leuchtenden 
Puncte umgekehrt proportional. Es ist nämlich offenbar, dals 
der senkrechte Querschnitt eines Strahlenkegels desto größe 
wird, je mehr man sich von dem leuchtenden Puncte entfernt, 
und da diese Fläche dem Quadrate der Entfernung direct pv- 
portional ist, die Menge der auftreffenden Lichtstrahlen aber 
gleich bleibt, wenn wir uns einen bestimmten Lichtkegel du- 
ken, so erhält jeder Flächentheil weniger Licht bei grölserer 
Entfernung, und zwar in dem oben angegebenen Verhältnis. 

Wenn eine Fläche den Lichtstrahlen nicht senkrecht ent- 
gegengestellt ist, so ist ihre Erleuchtung dem Sinus des Win- 
kels proportional, den der Lichtstrahl mit der erleuchteten Eber 
macht; denn um dieselbe Menge von Strahlen aufzufange, 
mufs sich die Grölse der geneigten Ebene zur Grölse der senkreit 
entgegengestellten verhalten, wie 4 zu dem Sinus des Winkh, 
‚ den die geneigte Ebene mit dem Lichtstrahle macht. Aus diesen 
beiden Gesetzen läfst sich die Erleuchtung, welche einem jede 
Theile einer gegebenen Fläche von einem einzigen leuchtende 
Puncte her zu Theil wird, bestimmen, und die Photometrie b 
schäftigt sich mit der Bestimmung dieser Grade der Erleuchtung 
wobei sie auch Mittel zeigt, um die Erfahrung mit der Theon 
zu vergleichen 2. 

Wenn nicht ein einziger leuchtender Punct das Licht aus 
sendet, sondern ein leuchtender Körper oder eine leuchten 
Oberfläche die Erleuchtung hervorbringt, so zeigt die Erfahrun 
dafs die Erleuchtung nur erstlich von der absoluten Intensit 
des Lichtes, das heifst von der jedem Puncte eigenthümlich 
Stärke des Lichtes, und zweitens. von der scheinbaren Gröl 
der leuchtenden Fläche, nicht aber davon abhängt, unter wd 


chem Winkel die leuchtende Oberfläche gegen die Richtung di 
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1 Vergl. Art. Erleuchtung. Bd. IH. S. 1155. 
2 S. Art. Photometer. 
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Lichtstrahls geneigt ist; die Sonne giebt uns eben so viel Licht, 
als eine eben so grols erscheinende ebene Kreisfläche von glei- 
cher Beschaffenheit, mit gleicher Lichtstärke begabt, es thun 
würde. Will man also die Erleuchtung, welche einer ganzen 
gegebenen Fläche zu Theil. wird, berechnen, so hat man erst- 
lich die Summe aller Erleuchtung, die, von den verschiedenen 
Puncten der leuchtenden Fläche ausgehend, einem einzigen 
Puncte der erleuchteten Fläche ertheilt wird, zu bestimmen, und 
zweitens die auf diese Weise für jeden einzelnen Punct der er- 
leuchteten Fläche hervorgehende Erleuchtung in eine Summe 
zu bringen, also eine zweimalige Integration zu vollenden.. 
Wenn wir ‘den Glanz eines leuchtenden Körpers mit un- 
serem Auge wahrnehmen, so beurtheilen wir diesen Glanz in 


einer doppelten Hinsicht, theils indem wir den gesammten Licht- 
eindruck zu schätzen suchen, theils indem wir die Stärke des 


Lichtes in jedem einzelnen Puncte des leuchtenden Körpers an- 
geben. Dieses Urtheil, wenn es gleich nicht zu genauen Ab- 
messungen, zu denen die Empfindung des Auges uns keinen 


Malsstab giebt, dient, hängt von der Erleuchtung ab, welche 


das in unserem Auge dargestellte Bild von jenem leuchtenden Ge- 


genstande empfängt. Wollen wir die absolute Gröfse der ganzen 


- Erleuchtung bestimmen, die der leuchtende Körper unserem 


| 


‚Auge zuführt, so ist diese gewils desto geringer, je entfernter 


: der.leuchtende Körper ist; denn wean zum Beispiel die Sonne 
. zur doppelten Entfernung hinausgerückt würde, so erschiene ihr 
‚ Durchmesser nur halb so grols, ihre scheinbare Kreisfläche nar 


‚sin Viertel so grols und der gesammte Lichteindruck würde auch. 


„in unserem Auge nur ein Viertel so groſs seyn. Da aber auch 
lie Gröfse des Bildes im Auge nur ein Viertel der Grölse betra- 


‚gen würde, die es bei der wirklich statt findenden Entfernung 
‚ler Sonne hat, so bliebe die Erleuchtung jedes einzelnen Punctes 


n diesem Bilde ungeändert, und wir sagen daher, die gesehene’ 


Hellheit (claritas visa, the apparent intrinsie brightness) 


sleibe gleich grols, der zunehmenden Entfernung ungeachtet. 


Die in die doppelte Entfernung hinausgerückte Sonne würde uns 
jerade so erscheinen, wie uns ein 16 Minuten Durchmesser ha- 
pender kreisförmiger Theil unserer Sonne erschiene, wenn man 
‘len übrigen Theil bedeckte. Dieses ist wohl an sich schon 


leutlich genug, bedürfte es aber noch einer Verdeutlichung, so 
mag man sich erinnern, dafs zwar von jeder Quadratmeile der 
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doppelt so entfernten Sonne nur 4 so viel Strahlen in unser Auge 
gelangen, dafs aber dagegen 4 Quadratmeilen der doppelt so 
‘entfernten Sonne uns auch nur eben so grols erscheinen, als 
1 Quadratmeile der wirklichen Sonne, und dafs daher diese 4 
Quadratmeilen ihr Licht auf eben den Punct der Netzhaut in 
Auge werfen, wohin das Licht jener einen Quadratmeile de 
wirklichen Sonne gelangte. Es versteht sich, dals dieses mr 
qa gilt, wo eine Schwächung des Lichtes in der Atmosphir 
nicht statt findet. 

Auf der nicht genauen Unterscheidung der gesamnta 
Lichtmenge und der jedem einzelnen Puncte zuzuschreibenden 
Hellheit (e gesehenen Hellheit) beruhen manche Mifsverständ- 
nisse, die sich nun wohl leicht heben lassen. Wenn eine Licht- 
famme in immer grölsere Entfernung hinausrückt, so wird se 
uns immer kleiner erscheinen, und so wie sie jede andere Fläche 
immer schwächer erleuchtet, so nimmt auch der gesammte Licht- 
eindruck im Auge ab; aber wenn nicht die Atmosphäre das 
Licht schwächt, so ist die Lebhaftigkeit des Eindruckes, den 
jeder Punct unserer Netzhaut im Auge empfindet, eben so grok, 
weil die Anzahl der so gerührten Puncte in eben dem Malse 
abnimmt, wie der gesammte Lichteindruck, Erst dann, wen 
das Bild im Auge so klein wird, dafs wir- ‚nieht mehr fähig sin, 
eine scheinbare Grölse wahrzunehmen, können wir die gesehene 
Hellheit nicht mehr von dem gesammten Lichteindrucke unter- 
scheiden und daher beurtheilen. wir dann das Licht nach dem 
gesammten Lichteindrucke, Ein Fixstern, der doppelt so weil 
hinausgerückt würde, könnte unserem Auge nur ein Viertel des 
Lichteindruckes mehr ertheilen, und da seine scheinbare Gröls 
in der nähern sowohl, als in der entferntern Stellung zu klen 
ist, um sie anzugeben, so beschränkt sich unser Urtheil hier au 
diese einzige Bestimmung , statt dafs wir der doppelt so entfer- 
ten Sonne noch inimer die ‚gleiche Intensität des Glanzes in je- 
dem einzelnen Puncte beilegen , ihr Licht noch ‚genau eben so 
blendend finden würden, wenn gleich die durch sie bewirkte 
Erleuchtung so erheblich abgenommen hätte, 

Diese Behauptung, dafs die gesehene Hellheit oder der 
scheinbare Glanz jedes Punctes .bei grölserer Entfernung des 
leuchtenden Körpers nicht abnimmt, gilt offenbar nur, wen 
das Licht in seinem Fortgange keine Schwächung durch andere 
Umstände erleidet. Trifft der Lichtstrahl auf Körper; die seinen 
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Portrang hindern, oder gelangen von den zum Beispiel durch 
die Atmosphäre dringenden Lichtstrahlen nur einige zum Auge, 
s versteht sich, dafs diese Schwächung, Auslöschung, Absorp- 
tion des Lichtes eine. Verminderung der gesehenen Hellheit her- 
rorbringt, so wie wir es ja auch bei nebeliger Luft in hohem 
Grade und wegen der nie ganz fehlenden Hindernisse immer in 
eniem Grade wahrnehmen. 

"Wenn der geradlinige Fortgang des Lichtes durch Körper 
irrend einer Art unterbrochen wird, so pflanzt sich das Licht 
mch andern Gesetzen fort, sowohl bei der Zurückwerfung von 
den Rörpern, als auch bei der Durchlassung. Ist der Körper, 
den das Licht trifft, nicht geeignet, ..das Licht durchzulassen, 
oder ist er undurchsichtig, so wird ein Theil der Lichtstrahlen 
auf doppelte Weise zurückgeworfen. Wir unterscheiden hier 
nämlich die regelmäfsige ‚Reflexion oder Zurüekwerfung $ von 
der Zurickwerfung des zerstreuten Lichtes und verstehen unter 
der enteren diejenige, welche an polirten. Oberflächen fester Kör- 
per und auch an den glatten Oberflächen flüssiger Körper statt 
findet. Ihr Hauptgesetz ist, dafs der. vou einer ebenen Fläche 
zrickgeworferre Strahl mit dem einfallenden Strahle in dersel- 
ben anf diese Fläche senkrechten Ebene liegt und dafs der 
Winkel, unter welchem er gegen die zurückwerfende Ebene 
jeneistist, eine gleiche Gröfse hat, als der Neigungswinkel des 
einalenden Strahles gegen dieselbe Ebene. Wenn die zurück- 
werende Fläche eine krumme ist; so gilt dasselbe Gesetz in Be- 
ziehung” auf diejenige Ebene, welche in.dem Puncte, wo: das 
Autreffen und die Zurückwerfung des Strahles statt findet, die 
omme Fläche berührt. Errichtet man nämlich'in diesem Puncte 
ine Senkrechte gegen die Beführungsebene , so liegt der reflec- 
ite Strahl mit dieser Senkrechten und mit dem einfallenden 
trahle in derselben Ebene und bildet mit der Senkrechten einen 
benso grofsen Winkel, als der einfallende Strahl mit derselben 
ildete. 

Vermöge dieses Gesetzes sehen wir im ebenen Spiegel nur 
in Bild des lenchtenden oder Licht aussendenden Körpers und 
küssen uns in der bestimmten Richtung, wohin die Lichtstrah- 
en geworfen werden, befinden, wenn wir dieses Bild wahr- 
ehmen wollen, Ueber die Erscheinungen, welche sich uns hier 


—— — 


1S. Art, Zurückwerfung. 
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in. den einzelnen Fällen bei ebenen und krummen Spiegeln dar- 
bieten, geben eigene Artikel vollständige Aufschlüsse 1, Die 
Zurückwerfung der Strahlen bringt in gewissen Fällen eine Ver- 
einigung mehrerer Strahlen in einem Puncte „hervor; werden 
hier die sämmtlichen Lichtstrahlen in’ einem Puncte wieder ver- 
einigt, welche von einem Punote ausgegangen waren, so ent- 
steht in jenem Puncte ein Bild dieses Punctes, und da, wen 
ein Körper ist, der Licht aussendet, die benachbarten Punkt 
des leuchtenden Körpers solche Bilder an einander gereihet zu 
geben pflegen, so entsteht ein Bild des leuchtenden Gegenstan- 
des, ‘dieser mag npn mit eignem Lichte leuchten, oder nur ver- 
möge der von ariderem Lichte erhaltenen Erleuchtung erborgte 
Lichtstrahleni zurückwerfen. Diese Bilder sind es, die, dorch 
Hohlspiegel ‚hervorgebracht, in den Spiegelteleskopen uns in 
deutlichere Ansicht entfernter Gegenstände, in den Spiegelmikre- 
skopen eine Vergröfserung naher Gegenstände darbieten. Wer- 
den die von einem leuchtenden Puncte ausgegangenen Licht- 
strahlen nicht alle in einem Puncte gesammelt, findet aber doch 
eine Sammlung mehrerer Lächtstrahlen in einem Puncte, andere 
in. einem benachbarten Puncte, anderer in einem dritten Punte 
pnd so ferner statt, so bilden diese Sammelpuncte, die ihr Liit 
alle von einem leuchtenden Puncte durch Reflexion aus ve- 
schiedenen Puncten des Spiegels erhalten, eine Brennsinie (ſu- 
tacaustica), die als mehr erleuchtet erscheint; als die umgeben- 
den Puncte, wenn man das dahin zurückgeworfene Licht al 
einen Körper mit weilser Oberfläche auffängt ?. 

‚Wäre eine Oberfläche vollkommen glatt und böte : sie gu 
keine Rauhheiten dar, so würde eine solche Oberfläche ga 
allein nach dem angegebenen Gesetze das Licht reflectiren und 
won, dem leuchtenden Körper würden einzig nach der vorbit 
angegebenen Richtung Lichtstrahlen hin gelangen. Eine sol! 
Oberfläche .würde 'also einemi in anderer Richtung stehende 
Auge ganz und gar unsichtbar seyn, weil wir nur diejenigen 
dunkeln Körper sehen, von welchen ein zurückgeworfenes Licht 
zu unserem Auge gelangt. Die Erfahrung zeigt uns diels anni- 
bernd, indem wir einen Spiegel, in dessen einem Puncte sich 


1 Vergil. die Artikel Cylinderspiegel, Hohlspiegel, Kegelspiegch 
Kugelspiegel, Spiegel, Spiegelteleskop. 
2 S. Brennlinie, Brennpunct, Bild. 
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eine Lichtflamme spiegelt, während .die übrigen Puncte kein 
licht von hellen Körpern reflectiren, fast ganz schwarz nennen 
md seine einzelnen Puncte um so weniger deutlich als die 
Oberfläche eines Körpers wahrnehmen, je weniger diese Ober- 
fäche darch Stäubchen oder durch feine Ritzehen und derglei- 
chen Gelegenheit zur Zurückwerfung des nach allen Seiten zer- 
sreuten Lichtes giebt, welches uns die dunkeln Körper als er- 
lchtete kenntlich macht. Da indels kein Spiegel ganz frei von 
disen kleinen Rauhheiten der Oberfläche ist, so wird uns alle— 
ml seine Oberfläche auch als schwach erleuchtet kenntlich und 
serwächst schon hieraus ein Grund, warum das reflectirte Licht 
sch allemal als erheblich schwächer in Vergleichung gegen das 
einfallende Licht zeigt, so dafs wir von den reflectirten Licht- 
strahlen niemals die gesammte Erleuchtung erhalten, die wir 
von den geraden fortgehenden Lichtstrahlen hätten erhalten müs- 
n Aber ein zweiter Grund trägt hierzu noch mehr bei, näm- 
lich der, dafs überhaupt bei dem Antreffen der Lichtstrahlen an 
Äörper irgend einer Art Licht verloren geht, das heilst, wenn 
ales antreffende Licht fähig war, einen bestimmten Grad der 
Erleuchtung auf einer bestimmten Fläche hervorzubringen,, so 
ind die sämmtlichen nach dem Antreffen. an den Körper weiter 
ivtsehenden oder zurückgeworfenen Strahlen nicht mehr fähig, 
wem man sie auch genau auf eben jener Fläche sammeln könnte, 
eben die Erleuchtung zu bewirken. Wir sehen diesen Licht- 
velst sowohl bei den Spiegeln, wo sehr wenig zerstreutes 
Liht zurückgeworfen wird und doch die ganze Erleuchtung 
darch die regelmälsig reflectirten Strahlen fast nie die Hälfte 
lessen ausmacht, was das auffallende Licht ergeben würde, als 
ti sehr weifsen Körpern, die zerstreutes Licht. so vollständig, 
l$ es irgend vorkommt, zurückwerfen, die aber doch einen 
ichtverlust, welcher der Hälfte des empfangenen Lichtes gleich 
t, bewirken. Uebrigens ist bei den nicht spiegelnden Körpern 
ie Menge der zurückgeworfenen Lichtstrahlen sehr ungleich 
nd es findet dabei die sehr bekannte Verschiedenheit in Hin- 
cht der Farben statt; aber, auch abgesehen davon, unterschei- 
en wir Abstufangen vom vollkommensten Weils durch alle 
ade des Grau bis zum Schwarz. Diejenigen Körper, zum 
eispiel Schnee, das weilseste Papier und ähnliche, erscheinen 
ns am glänzendsten weils, welche die meisten zerstreuten 
ächtstrahlen zurückwerfen, 'obne dals dabei eine Art von Strah- 
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len (von Farbenstrahlen, wovon nachher geredet werden wird) 
vorwalte ; wo wenigerLichtatrahlen von allen Puncten der Ober- 
fläche nach allen Richtungen zurückgeworfen werden, da eignen 
wir dem Körper ein graues Ansehen gu; wo der zurückgewor- 
fene Antheil von Licht sehr geringe ist, da geht dieses Gru 
immer mehr in Schwarz über, und vollkommen schwarz wir- 
den wir den Küärper nennen müssen, der gar keinen Theil des 
empfangenen Lichtes zerstreut zurückgäbe t, 

Diese Betrachtungen betrafen die Veränderungen ia den 
Wege der Lichtstrahlen, weun sie auf undurchsichtige Körper 
treffen ; in dem entgegengesetzten Felle, wo der Körper ein 
durchsichtiger ist, gehen die Lichtstrablea durch ihn hindurch 
und behalten ihre Fähigkeit zu erleuchten sowobl innerhalb de- 
selben, als auch nach dem Austritte,aus demselben. De ul 
durchsichtige Körper auffallende Lichtstrahl wird in den meisten 
Fällen beim Antreifen an denselben in zwei Theile zerlegt, in 
einen zurückgeworfenen und in einen durch die Oberläct 
durchgelassenen Antheil, und auch wenn der digchgelase 
Lichtstrahl die andere Oberfläche des durchsichtigen Körpers e 
reicht, so pflegt eine ähnliche Trennung in zwei Lichtstrahl 
statt zu finden, indem einer nach dem Innern des Körpern r- 
flectirt wird und nur der zweite aus dem durchsichtigen Küp 
avieder hervordringt. Da die Gesetze, nach welchen die refec 
tirten- Theile dieses gleichsam zerspaltenen Lichtstrahles ihre 
Meg fortsetzen, ganz die eben vorhin angegebenen Gesetze da 
Zurlickwerfung sind, so brauche ich von diesen hier weits. 
nichts zu sagen, aulser dals der im Innern des Körpers reflecitt 
Strahl, wenn er später irgendwo die Oberfläche des Körper it 
einer andern Stelle erreicht, seinen geradlinigen Fortgang nd 
eben den Gesetzen unterbricht, die ich jetzt sogleich als Gesie 
der gewöhnlichen Brechung angeben werde. 

Wir sagen pämlich von dem in einen durchsichtigen Kör 
per eindringenden oder von seinem durchsichtigen Körper ia 
einen andern übergehenden Lichtstrahle, er werde gebrochen 
wenn er in der Oberfläche jenes Körpers ader in der Trennun;s 
fläche beider Körper seinen bisherigen geradlinigen Weg plötzli 
ändert und in einer andern geraden Linie fortzugehen anfängt 


1 Ein Beispiel einer in seltenem Grade vollkommen schwa! 
Oberfläche giebt Barwsren, Poggend, Ann. II. 298. ` 
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Diese Brechung findet allemal statt, wenn der Lichtstrahl in 
einer andern als der senkrechten Richtung in die Oberfläche des 
durchsichtigen Körpers eintritt, und ihr allgemeines Gesetz ist, 
wenn man in dem Puncte der Oberfläche, wo der Eintritt des 
Strahls erfolgt, eine Normallinie gegen die Oberfläche zieht, 
als erstlich der gebrochene Strahl in derselben durch die Nor- 
mallinie gelegten Ebene bleibt, in welcher sich der einfallende 
Strahl befand, zweitens , dafs er an der Seite der Normallinie 
let, wo die Verlängerung des einfallenden Strahls sich be- 
frdet, und drittens, dafs der Sinus des Winkels, welchen der 
einfallende Strahl mit dieser Normallinie oder dem Einfallslothe 
machte, bei jeder Gröfse dieses Winkels in einem immer glei- 
chen Verhältnisse bleibt zu dem Sinus des Winkels, welchen 
der gebrochene Strahl mit eben dem Einfallslothe macht, so lange 
nimlich die Körper dieselben bleiben, zwischen denen der 
Lebergang aus dem einen, in den andern statt findet: 


Wenn dieses Brechungsverhältnifs beim Uebergange des 
Lichtstrahls aus dem leeren Raume in einen bestimmten Körper 
Asoist, dafs der Sinus des Einfallswinkels bei dem Uebergange 
aus dem leeren Raume in den Körper sich zum Sinus des Bre- 
tungswinkels verhält, wie 1: m, so ist umgekehrt das Ver- 
hiltnifs m 3 1 dasjenige, welches zwischen den Sinus statt fin- 
tet, wenn der einfallende Strahl aus dem Innern des Körpers 
her die Oberfläche trifft und der gebrochene, hervorgedrungene 
ötrahl im leeren Raume fortgeht. Ist bei, einem andern Körper 
B lär den Uebergang aus dem leeren Raume in den Körper das 
Verhältnifs der Sinus 1 : m’, so ist beim Uebergange aus dem 
Körper A in B, wenn diese sich unmittelbar berühren, das Ver- 
ülteils der Sinus wie m: m’ 


Bei dem Uebergange aus dem leeren Raume in irgend einen 
lurchsichtigen Körper ist allemal der Winkel, den der gebro- 
hene Strahl mit der Normallinie oder mit dem Einfallslothe 
mcht, kleiner als der, den der einfallende Strahl mit dem Ein- 
illslothe machte, und in den meisten Fällen ist die Brechung 
lesto stärker, je dichter der Körper ist, in welchen der aus 
lem Vacuum kommende Lichtstrahl übergeht; indels leidet diese 
etzte Regel viele Ausnahmen, indem vorzüglich die brennbaren 
(örper das Licht viel stärker brechen, als es ihrer Dichtigkeit 
mäls wäre, und auch bei andern Körpern keine genau verhält- 

VI. Bd. | T 
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nifsmäfsige Zunahme der Brechung nach dem Malse der Dichtir- 
keit statt findet. 
Wie man die Gröfse der Brechung, das bestimmte Verhilt- 
nifs der Sinus, bei einzelnen gegebenen Ktrpern findet, ist m 
Artikel Brechung angegeben, und wie man bei dem Fortgang 
des Lichtstrahls durch mehrere Ebenen, in welchen Brechung 
statt findet, den Weg des Lichtstrahls bestimmt, lehrt der Ar- 
tikel Prisma. Auch bei der Brechung kann, wenn die Grenm 
der brechenden Körper krumme Flächen sind, ein Sammel de 
von einem einzigen Puncte ausgehenden Strahlen in einen ein- 
zigen Puncte statt finden, und es entsteht dann ein Bild des aus 
mehreren leuchtenden Puncten bestehenden Gegenstandes! 
Dieses Bild: ist es, wodurch das Auge fähig wird zu shen 
und im Fernrohre und Mikroskope giebt es uns Gelegenheit, 
um uns entfernte Gegenstände so, als ob się näher wären, dx- 
zustellen und kleine Gegenstände vergrölsert zu zeigen ?. Findet 
die Sammlung der Lichtstrahlen nicht so statt, dafs alle au 
einem Puncte ausgehende Lichtstrahlen sich in einem Puncte ver- 
einigen, so ist es auch hier zuweilen der Fall, dafs sich dien 
einigen Puncten der krummen Fläche gebrochenen Strahlen in 
einem Puncte, die in andern Puncten der krummen Fläche ge- 
brochenen Strahlen in andern-Puncten vereinigen und dals sid 
so Brennlinien, eine Reihe von stärker. erleuchteten Punta 
darstellend, bilden. 
Wenn ein Lichtstrahl aus dem leeren Raume in ige 
einen durchsichtigen Körper oder aus einem nicht so stark bre- 
chenden Körper in einen stärker brechenden übergeht, so gielt 
es keinen Einfallswinkel, bei welchem dieses Eintreten in ‚da 
stärker brechenden Körper gehindert würde. Fällt nämlich de 
Lichtstrahl in der Normallinie ein, so bleibt er in der Normi- 
linie; macht er vor dem Eintritte einen Winkel — a mt% 
Normallinie, so macht er nach dem Eintritte einen kleinen 
Winkel = ß mit der Normallinie, indem Sin, 8 = m. Sin. 0 
und m ein ächter Bruch ist; selbst bis œ = 90°, oder wenn de 
` Lichtstrahl unmittelbar-an der brechenden Fläche selbst hinfähr, 
gelangt er unter einem Winkel =, dessen Sinus = nm i$ 
gegen die Normallinie geneigt in das Innere des stärker bre- 


‘4 Vergl. Art. Bild, Brennpunct, Linsenglas. 
2 Vergl. Art. Auge, Gesicht, Fernrohr, Mikroskop. 
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chenden Körpers. Aber wenn ein Lichtstrahl aus dem stärker 
trechenden Körper gegen die Oberfläche, welche diesen von 
dnem schwächer breshenden Körper trennt, fortgeht, so giebt 
es Einfallswinkel, für welche der Lichtstrahl nicht aus dem 
Hürker brechenden Körper hervordriigen kann. Ist z. B. der. 
Lichtstrahl AB in das Glasprisma CDE senkrecht bei B einge- gE 
drungen und ungebrochen nach BE fortgegangen, so sollte nach j 
dem bei Glas statt findenden Brechungsverhältnisse, wenn der 
Stahl in den leeren Raum hervordringt, Sin. IFH = } Sin. 
BEG seyn, und hier würde, wenn BE G > 42° ist, der für 
Sin. IEH sich ergebende Werth >> 1, eben darum aber gar 
kein solcher Winkel möglich seyn; in diesem Falle, wo der 
walytische Werth den Winkel als unmöglich angiebt, geht der 
Lichtstrahl gar nicht in das angrenzende Medium über, sondern 
wird nach-FK unter einem Winkel GF K = GEB zurückge- 
“ofen, Bei dieser Zurückwerfung verbindet sich derjenige 
Thil des Lichts, welcher sonst "den ausfallenden Strahl gebil- 
det hätte, mit dem Theile, welcher gewöhnlich nach FK re- 
Tectirt wird, und es ist daher in keinem Falle die Stärke des 
efectirten Lichtes so grofs, als in diesem. Es lälst sich hieraus 
ibersehn, dafs ein Gegenstand L, der sich im Glase befände, 
wenn die Oberfläche CE, übrigens mit undurchsichtigen Kört- 
pem bedeckt, blofs bei F den Lichtstrahlen einen Ausgang ge- 
stattet, weder bei H noch irgendwo in der Gegend IHE ge- 
shn werden könnte: Wie sich an diese Grenze der Refraction; 
wosiein Reflexion übergeht, ein Mittel anschliefst, um selbst 
fi manche undurchsichtige Körper die Stärke ihrer brechenden 
inwirkung auf den Lichtstrahl zu finden, ist im Art, Zrechung 
ezeigt worden t, 

Aber aufserdem; dafs der durch einen dürchsichtigen Körper 
hende Lichtstrahl durch die Zerspaltung eine Schwächung lei- 
t, indem ein Theil von ihm beim Eintritte; ein Theil beim 
ustritte reflectirt wird ; entsteht auch noch eine neue Schwä- 
ung durch das, was man Lichtverlust, Absorption des Lichtes, 
zstindtion des Lichtes beim Fortgange im Innern eines durch- 
thtigen Körpers selbst nennt. So wie ih dem undürchsichti- 
m Körper der Fortgang des Lichtstrahles gänzlich gehindert 
ird, so dafs die Einwirkung desselben ‘auf unser Auge völlig 





1 Dieses Wötrterb. Bd. I. S. i14; o 
2 
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aufhört, so wird auch in einem jeden, selbst dem durchsichtig- 
sten Körper in einigem Grade der Durchgang der Lichtstrahlen 
unterbrochen und das Licht geschwächt. Den Grund hiervon 
sehn wir zuweilen deutlich, zum Beispiel in der Luft an den 
Stäubchen, welche das Licht reflectiren, an den Dünsten, die 
sich durch zurückgeworfenes Licht als weilse Nebel oder glin- 
zende Wolken zeigen, oder im Glase an den darin enthaltem 
Bläschen und fremden Theilen!, und auch da, wo keine s 
deutlich hervortretenden Ungleichheiten sich kenntlich machen, 
bringt doch: die nie vollkommene Gleichheit der Theile eines 
Körpers eine ähnliche Zerstreuung des Lichtes hervor. 

Bei der Brechung der Lichtstrahlen zeigt sich uns zugleich 
das Phänomen der Farben. Wenn ein Sonnenstrahl geradboig 
fortgeht, wenn er gespiegelt zurückgeworfen wird, wen 
einen durchsichtigen Körper ungebrochen durchdringt, so bleibt 
der ungefärbte Strahl ungefärbt oder weils; aber wenn er vo 
dem auf die brechende Fläche errichteten Perpendikel abwei- 
chend, in schiefer Richtung auffallend, eine Brechung erleidet, 
so erscheint er gleichsam gespalten oder vielmehr fächerats 
ausgebreitet, selbst der feinste Lichtstrahl, der vorher auf ei 
ihm senkrecht dargebotenen Ebene- nur einen kleinen Raun ®- 
leuchtete, zeigt dann nach der Brechung einen in die Lng 
ausgedehnten Raum auf einer senkrecht dargebotenen Fläche et- 


leuchtet, und diese Erleuchtung zeigt sich farbig, wenn ad 


87 


-die Fläche, welche sie aufnimmt, im freien Sonnenlichte weh 


erschiene. Dieses Phänomen begründet die Behauptung, dl 
der weifse, ungefärbte Lichtstrahl durch die Brechung in fë- 
bige Strahlen zerlegt werde, und da in diesem Farbenbilde di 
rothe Erleuchtung sich da zeigt, wo eine geringere Ablenkug 
von dem ursprünglichen Wege den Strahl hin gelangen lälst, # 
legen wir dem rothen Strahle eine geringere Brechung bei, sat 
dafs we nach der Reihe den örangefarbenen, gelben, grünen 
blauen, violetten Strahl als immer stärker gebrochen erkennen. 
Wenn man sich des Prisma’s bedient und’ einen eng bt- 
grenzten. Sonnengtrahl auf dasselbe fallen läfst, der uungebroches 
einen kleinen erleuchteten weilsen Kreis auf einer ihm "senkrecht 


gE entgegengestellten Tafel in A dargestellt hätte, so wird nich 


allein wegen der Brechung dieser erleuchtete Raum nach B 


1 Vergl. Art. Durchsichtigkeit. 





Optische Erscheinungen. 293 


ie Länge von B nach C ausgedehnt, es behält die Breite, die 

Gröfse des erleuchteten Kreises A' angemessen ist, aber, selbst 
nn die Tafel nun gegen DB senkrecht gestellt wird, ist es 
im B nach C viel länger und bei B zeigt sich Roth, bei C Vio- 
tt, als die Grenze des Bildes darstellend.. Bringt man ein 
weites Prisma in den rothen Strahl DB, so wird er wieder 
uch eben den Gesetzen wie vorhin gebrochen und die Breb 
hung ist geringer, als bei den übrigen Farbenstrahlen, bei dem 
üoletten Strahle ist sie am gröfsten, Das weilge Sonnenlicht, 
ndem es alle diese Farbenstrahlen giebt, erscheint uns also als 
us farbigen Strahlen zusammengesetzt, und da die aus der Zer- 
treuung im Prisma hervorgegangenen Strahlen, wenn man sie 
vieder vereinigt, aufs neue ein weilses Bild geben, so sehn 
wir das Weils als aus einer Mischung jener farbigen Erleuchtung 
in bstimmtem Verhältnisse der einzelnen Farbenstrahlen her- 
vorsehend an, Wenn man alle Strahlen wieder sammelt, so 
zeigen sie dem Auge wieder Weils; sammelt man einige mit 
iusschlielsung irgend eines Farbestrahls, so erhält man eine 
'emischte Farbe, welche die Ergänzungsfarbe zu der nicht mit 
ulsenommenen heifst; grün ist die Ergänzungsfarbe zum Roth, 
Violett ist die Ergänzungsfarbe zum Gelb u. s. w, Jedem Far- 
xastrahle kommt ein eigner Werth des vorhin mit m bezeich- 
ten Quotienten der Sinus ader ein eigner Werth des Bre~ 
tungsverhältnisses beim Uebergange in einen bestimmten Kör- 
er zu, und da das Farbenbild keine Unterbrechung zeigt, son- 
ern durch unmerkliche Uebergänge eine Farbe sich an die an» 
ere anreiht, so schien eg, dals man beim Sonnenlichte anneh- 
en dürfe, dafs m nach dem Gesetze der Stetigkeit alle Werthe, 
e zwischen denjenigen liegen, welche dem äulsersten Roth ` 
d dem äufsersten Violett entsprechen, erhalte; aber Fnaun- 
ırer’s Versuche haben gezeigt, dafs auch im Sonnenlichte 
cht ohne Ausnahme alle zwischen jenen Grenzen enthaltene 
rahlen vorhanden sind, sondern dafs feine Unterbrechungen 
s Farbenbildes auf einen Mangel gewisser Strahlen, die einem 
stimmten Werthe von m entsprechen, schlie[sen lassen. FRAUN- 
WER schlielst aus seinen Untersuchungen, dafs diese dem 
innenlichte fehlenden Lichtstrahlen auch dem vom Monde und 
t Venus reflectirten Lichte fehlen, dafs hingegen im Lichte 
x Fixsterne andere helle und dunkle Linien, ohne Zweifel 


ari sondern dàs prismatische Spectrum erscheint zugleich 
d 
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nach Verschiedenheit ihrer Farben, im prismatischen Bilde kennt- 
lich sind, Bei Flammen, die man sehr verschiedenfarbig erhal- 
ten kann, ist es leicht nachzuweisen, dafs diejenigen Stellen des 
Farbenbildes am glänzendsten hervortreten, die ‘der Farbe der 
Flammen entsprechen, und dafs dagegen andere Stellen dunkel 
erscheinen, weil keine diesen Farben entsprechenden Strahlen 
aus diesem Flammenlichte hervargehn $, 


Diese Zerstreuung des Lichtes in Farbenstrahlen ? ist un- 
gleich bei verschiedenen Körpern. Daher erhält man, wenn 
Prismen von gleicher Form in gleicher Stellung, aber aus ver- 
schiedenen Materien angewendet werden, nicht blofs Farben- 
spectra von ungleicher Ausdehnung, sondern es ist auch das 
Verhältnifs des Raumes, den eine bestimmte Farbe einninnt, 
‚zy dem, in welchem eine andere Farbe begrenzt ist, nicht bü 
allen verschiedenen Körpern gleich, Auf jenem Umstande, dal; 
bei gleicher Brechung der mittlern Strahlen die Farbenzerstreuung 
ungleich gefunden wird und dals diese nicht in immer gleichen 
Verhältnisse mit der Brechung wächst, beruht die Möglichkeit 
durch ein aus zwei, Prismen zusammengesetztes Prisma eioen 
farbenlosen Strahl, obgleich er gebrachen ist, und durch mi 
verbundene Linsengläser ein farbenlases Bild der Sonne ml 
anderer Gegenstände, deren Licht weils erscheint, zu erhalten‘. 


Auch die im Vorigen erwähnte gänzliche Zurückwerfun 
des Lichtstrahls, wenn er aus dem Innern eines dichtern Kör- 
pers nicht mehr hervorgehen kann, findet bei den einzelne 
Strahlen statt. Wenn man die Lage des Prisma’s nach und nih 
so ändert, dals der Winkel, den die wieder aus dem Prism 
hervorgehenden Strahlen mit dem Einfallslothe bilden, imma 
gröfser wird, wobei der Winkel für den violetten Strahl u 
grölsten ist, so gelangt man dahin, dafs der violette Strahl bein 
Hervargehen fast unmittelbar ‘an der Oberfläche‘ des Prisms 
fortgeht, Setzt man dann die Drehung noch weiter fort, # 
fehlt das Violett im Spectrum und ist als zurückgeworfener Strahl 
in der Richtung, wo dieser hingelangt , sichtbar; bei weiterer 


1 Vergl. Art. Farbe. Bd. IV. $. 106. 


"8 S. Art, Brechbarkeit, Zerstreuung, Farbe.‘ 
8 S. Art. Prisma, uchromatisches; Linsenglas, achromatische 
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Nhung geht der blaue Strahl und so die folgenden in das re- 
tirte Bild üher. 

Bei allen den Versuchen, wa mit Hülfe des Prisma’s farbige 
* hervorgehn, zeigt es sich, dafs, die Farben der un- 
Ierchsichtigen Körper durch die Art des auffallenden farbigen 
ichtes bestimmt werden und nur so fern als eine Eigenthüm- 
ishkeit der Kärner erscheinen, als allerdings der eine geeigne- 
trist, die rothen, der andere, die grünen, blauen Strahlen u, s. w. 
zückzuwerfen. Setzt man nämlich irgend einen Körper dem 
ungemischten rothen Lichtstrahle aus, so erscheint er roth, was 
ach im freien, weilsen Sonnenlichte seine Farbe seyn mochte; 
aber freilich ist sein Roth nur dann schön und reichhaltig an 
Licht, wenn der Körper auch im weilsen Sonnenlichte roth er- 
schien, und dagegen dunkel und unscheinbar, wenn die Farbe 
im Sonnenlichte grün oder blau war; dagegen ist der grüne 
Körper im grünen Lichte als mit reicher Erleuchtung glänzend 
sichtbar, statt dals’er in rothen, blauen und andern Lichtstrah- 
len seine Untauglichkeit, diese Strahlen gut zurückzuwerfen, 
zeist, Bei Flammenlichte lälst sich dieses noch: auffallender 
machen, wenn man solche Flammen wählt, denen einige Far- 
benstrahlen ganz fehlen, und ihrer Erleuchtung Körper aussetzt, 
die gerade nur diese Farbe zurückwerfen; diese erscheinen dann 
fast ganz schwarz t. Worauf es beruhen mag, dafs die verschie- 
denen Körper verschiedene Farbenstrahlen leichter zurückwerfen, 
soll, so weit wir es zu erklären wissen, weiter unten angeführt 
werden. 

Auch die durchsichtigen Körper erscheinen uns s farbig. Sie 
eigen sich uns nämlich als unfähig, gewisse. Farbenstrahlen 
lurchzulassen , und da durch sie von den im weilsen Lichte 
rorhandenen Farbenstrahlen zum Beispiel nur die blauen allein 
dder in vorzüglich reichem Mafse zum Auge gelangen, so er- 
heint uns alles durch diesen Körper als blau?. Die Ursache, 
varum die übrigen Farbenstrahlen nicht durchgelassen werden, 
st uns unbekannt, es scheint aber dabei eine Verschiedenheit 
tatt zu finden, indem bei einigen Körpern die nicht durchgelas- 


enen uns als zurückgeworfene Strahlen sichtbar werden ?, bei 
Y 


< 


— — 
1 Vergl. Art. Farbe. S. 106. 
2 Art. Farbe. S. 115. 
3 S. Art. Abendräthe. 
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andern aber diese Farbenstrahlen eben so gänzlich fär unser Auge 
verloren gegangen sind, wie es in noch stärkerem Mafse bei den 
undurchsichtigen Körpern der Fall ist. | 

Einigen Aufschlufs über die beständigen und natürlichen 
Farben der Körper scheinen diejenigen Erscheinungen zu geben, 
wo dünne Blättchen solcher Körper, die in gröfseren Masen 
farbenlos erscheinen, sich gefärbt zeigen, und zwar mit Farben, 
die nach der Dicke des dünnen Blättchens verschieden sind, 
Die dünne Wasserschicht, welche eine Blase umgiebt oder viel- 
mehr sie bildet, zeigt solche Farben und nach Muscke’s und 
Heascazr’s Bemerkung kann man sie selbst an sehr dünn g- 
blasenem Glase sehen, jedoch am besten dann, wenn das af- 
fallende Licht ganz ungemischt aus einer einzigen Art von fa- 
benstrahlen besteht, Am dauerndsten sieht man diese Faren 
da hervorgebracht, wo eine dünne Luftschicht oder leerer Raum 
zwischen einer convexen Linse von schwacher Wölbung un 
einer ebenen Unterlage eingeschlossen ist; hier zeigen sic 
nämlich um den Punct der wirklichen Berührung farbige Ring, 
die unter dem Namen der Nesston’schen Farbenringe bekant 
sind, von welchen sich streng nachweisen läfst, dafs ihre Pate 
durch die Dicke des zwischen beiden Gläsern ührig_ bleibenin 
Raumes bestimmt ist. Sie bilden sich so, dafs genau eben d, 
wo ein Auge, welches reflectirte Strahlen empfängt, Roth sieht, 
einem zweiten Auge, welches durchgelassene Strahlen empfängt, 
Grün erscheint und allemal die demselben Puncte entsprechen- 
den durch Zurückwerfung und Durchlassung gesehenen Farben 
diejenigen sind, die man complementäre Farben , Ergänzung- 
farben nennt, Wie diese Farben nach bestimmten Gesetzen her- 
vorgehen, ist theils im Artikel Anwandlungen gezeigt, thel 
soll nachher, wo von den Theprieen des Lichts geredet wir, 
mehr davon gesagt werden,. Hier mag es genügen zu bemerker, 
dals eine ganze Oberfläche, bei welcher die Entstehung de 
Farbe ihren Grund in lauter gleich dicken, höchst feinen Blät- 
chen hätte, uns den Körper in der dieser Dicke angemessene 
Farbe zeigen würde nnd dafs eine Erklärung der natürlichen 
Farben der Körper daher auf einem Eindringen der Lichtstrahlen 
und einer Zurückwerfung an der andern Seite oder an beiden 
Seiten. so dünner Blättchen beruhen könnte. Wenigstens ist & 
offenbar, dafs die Eigenschaft der Körper, zum Beispiel nur die 
rothen Farbenstrahlen zu reflectiren, nicht anders statt finden 
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kan, als indem die übrigen Lichtstrahlen, in den Körper ein-: 
dringend, für unser Auge unwirksam werden. Und hierbei ist 
esallerdings auffallend, dafs eine bestimmte Dicke der dureh-' 
sichtigen Schicht diese fähig macht, uns eine bestimmte Farbe, 
roth zum Beispiel, als reflectirte Farbe zu zeigen, dafs eine go~ 
nau dreimal so dicke, eine genau fünfmal so dicke Schicht eben 
die Eigenschaft hat, statt dafs eine 2mal so dicke, eine Amal 
so dicke Schicht und so ferner eben die Farbe als durchgelas- 
sene zeigt, 

Aber ‘noch auffallendere Erscheinungen bietet das Zusam- | 
mentreffen zweier Lichtstrahlen in gewissen Fällen dar, wo ein 
zweiter auf denselben Punct fallender Lichtstrahl nicht die durch 
den ersten bewirkte Erleuchtung vermehrt, sondern sie aufhebt. 
Sind nämlich die Wege beider heinahe in gleicher Richtung ein- 
ttreffender Lichtstrahlen gleich lang, so entsteht eine verstärkte 
Erleuchtung; dagegen, wenn sie um eine gewisse Differenz 
verschieden. sind, tritt eine Interferenz ein gegenseitiges Aus- 
löschen ein, welches bei der dreifach so grofsen, fünffach so 
stolsen Differenz der Wege wieder ebenso gefunden wird, statt 
das die zweifache, vierfache, sechsfache Differenz der Wege 
eine verstärkte Erleuchtung gewähren], 

Auf diesen Interferenzen beruhen auch die Erscheinungen 
der Beugung oder Diffraction des Lichtes, "Wir sind gewohnt ° 
atzunehmen, dafs die Grenze des Schattens eines dunkeln, durch 
einen einzigen leuchtenden Punct erleuchteten Körpers da liege, 
vo eine vom leuchtenden Puncte ausgehende, den dunkeln 
Körper berührende, gerade Linie hintrifft; aber eine sehr ge- 
naue Untersuchung zeigt, dafs Lichtstrahlen i in den Raum inner- 
halb dieser geometrischen Schattengrenze hinein gelangen und 
dafs bei sehr schmalen Körpern diese anscheinend hineinwärts 
gebeugten Strahlen farbige Streifen, den Grenzen des Körpers 
meistens parallel, nur’ da, wo der Körper sehr viel schmaler 
zuläuft, von der Parallelität abweichend, darstellen, ‘Ashnliche 
Farbenstreifen zeigen sich bei gehörig angeordneten Versuchen 
auch als den Schatten der Körper an der äufserh Seite umgebend, 
und da sich auch bei diesen Phänomenen zeigen läfst, dafs ein 
Zusammentreffen zweier Lichtstrahlen zur Hervorbringung dieser 
Farbenstreifen nöthig ist, so läfst sich nicht zweifeln, dafs sie 
— — 


1 S. Art, Interferenz. 
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unter die Classe der durch Interferenz entstehenden Erscheinun- 
gen zu rechnen sind. An eben diese Erscheinungen schlielsen 
sich diejenigen an, welche man als farbige Streifen wahrnimmt, 
wenn das Licht zwischen einer Reihe gleicher und gleich wei 
aus einander stehender dunkler Körper durchgeht, wenn das 
Licht von Oberflächen, die durch parallele, nahe an einander 
gezogene Linien gefurcht sind, reflectirt wird, wenn es va 
Metallsaiten, Haaren u. s. w. zurückgeworfen wird ł, 

Bei illen diesen Erscheinungen sind wir gewohnt anzund- | | 
men, dals der Lichtstrahl nach jeder Zurückwerfung, nach jeder 
Brechung die Eigenschaft behalte, abermals zurückgeworfen, 
abermals gebrochen zu werden, kurz dafs er, die Zerlegung in 
Farbenstrahlen ausgenommen, welche bei wiederholter Brechuz 
nicht zum zweiten Male erfolgt, alle seine Eigenschaften w- 
geändert behalte; aber dieses verhält sich nicht in allen Fällen so. 
Den am frühesten bekannt gewordenen Beweis hierfür giebt der 
Doppelspath. Wenn auf diesen Kärper, welcher rhomboidische 
Kıystalla bildet, ein Lichtstrahl auffällt, so zertheilt dieser sich 
(abgesehen von der Zerspaltung in Farbenstrahlen) i in zwei ver- 
schieden gebrochene Strahlen, deren einer den gewöhnlich 
Brechungsgesetzen folgt, während der andere nach ganz andın 
Gesetzen gebrochen wird. Dabei zeigt sich aber die Merkwit- | 
digkeit, dafs diese beiden, auch nach dem Hervorgehen ws 
dem Doppelspath getrennt bleibenden Strahlen, - wenn sie auf 
einen zweiten Kalkspath fallen, unter gewissen Umständen in 
zwei getrennte Strahlen aufs neue zerspalten werden, unter an- 
dern Umständen aber keiner neuen Zerlegung in zwei Strahlen 
unterworfen sind. Um diese Ungleichheit nur an einem Be- 
spiele zu zeigen, wollen wir einen senkrecht auf die natürlich: 
Oberfläche des Krystalls fallenden Lichtstrahl betrachten. Diese 
wird in zwei Strahlen zerspalten, deren einer ganz ungebrochen 
eintritt und durch die andere Oberfläche, wenn sie dieser parallel 
ist, auoh ungebrochen wieder austritt, wie eg den gewöhnlichen 
Brechungsgesetzen gemäls ist; der zweite Strahl dagegen erlei- 
det eine Brechung. Lälst man beide hervorgegangene Strahlen 
auf einen zweiten Doppelspathkrystall fallen, dessen Axe, nän- 
lich die zwischen den stumpfen Winkeln eines gleichseitigen 
Kıystalls gezogene Äxe, der Axe des ẹrsten- parallel ist uod 











41 S. Art. Inflexion., 
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dessen Oberflächen den Oberflächen des ersten parallel sind, so 
erfolgt keine neue Zerspaltung, sondern der erste Strahl geht 
ganz den Gesetzen der gewähnlichen Brechung gemäls, der 
zweite ganz den Gesetzen der ungewöhnlichen Brechuug gemäls. 
fort; dreht man dagegen den zweiten Krystall so, dals zwar 
die Oberflächen des Eintritts und Austritts denen des ersten, 
Krystalls parallel bleiben, jene Axe aber nicht der Axe des er- 
stea parallel bleibt, so zerspalten sich beide Strahlen und die 
‚zwei aus jedem einzelnen Strahle hervorgehenden sind von un- 
gleicher Intensität, wenn. die Axen wenig von der Parallelität 
abweichen, werden gleich an Intensität, wenn die. Drehung bis 
45 Grade fortgeschritten ist, und werden wieder ungleich hei 
weiterem Fortdrehen ; jst man his zu 90 Graden Drehung ge- 
konmen, so hat man nicht mehr vier, sondern nur zwei Licht» 
strahlen und derim ersten Krystalle gewähnlich gebrochene ist 
in zweiten ungewöhnlich gebrachen, der im ersten ungewöhn- 
lich gebrochene ist im zweiten gewähnlich gebrochen. Hier 
zeigt sich also in den Eigenschaften beider Lichtstrahlen eine _ 
Abhängigkeit der Pracheinungen von der Tage der Axe_ des 
Krystalls 3, 

Eine ebensolche Verschiedenheit zeigt sich bei. Sonnen- 
strahlen, die von unbelegtem Glase, zurückgeworfen werden. ' 
Au vollkommensten treten diese Verschiedenheiten hervor, wenn 
die Reflexion am Glase unter einem Winkel von 35 Graden, statt 
findet 2, der einfallende Strahl nämlich diesen Winkel mit der, 
Oberfläche des Glases macht; dann ist der reflectirte Strahl nicht 
unter allen Umständen fähig, von einem zweiten Glase reflectirt 
zu werden, sondern wenn man einen zweiten Spiegel immerfort 
dem Strahle so darbietet, dafs dieser unter eben jenem Winkel 
von 35° auffällt, so wird er reflectirt, wenn der zweite Spiegel 
entweder dem ersten parallel, oder um den Strahl bei gleich blei- 
bender Neigung gedreht his zu 1809 fortgerückt ist, dagegen 
wird\er nicht reflectirt, wenn man mit der Drehung bis 90° 
oder bis 270° gekommen.ist, und in den dazwischen liegenden 
Stellungen findet eine mehr oder minder erhebliche Reflexion 
statt, Um dieses Experiment mit Leichtigkeit und ohne Apparat 





1 8. Art, Brechung,, doppelte. ` 
2 Herscger setzt diesen Winkel nur 83%; im Artikel Polarisation 
vird über die Bestimmung diosos Winkels daa Nähere vorkommen. 
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 Fig.änzustellen, lasss man sich ein rechtwirikliges Dreieck von 
* dünnem Flolze schneiden, dessen einer Winkel A = 35 Grade 
beträgt; man stelle auf der Linie ab an dem horizontalliegenden 
Dreiecke eine an der Hinterseite geschwärzte Glasplatte als Spie- 
gel vertical auf und bringe eine Lichtflamme B in eine solche 
Stellung, dafs das bei C gehaltene Auge sie mitten im Spiegel 
ab sieht. Nachdem man dieses eingerichtet hat, lege man in 
de ein prismatisches Holzstück, dessen anf d e vertical stehende 
Grundfläche bei d’einen Winkel von 35 Gr. hat, und lege an die 
von dC sich unter diesem Winkel geneigt erhebende Seite ein 
zweites auf der Hinterseite geschwärztes Glas, sa sieht man die 
aus der Spiegelung auf ab zum zweiten Male auf de gespiesalte 
Lichtlamme nur höchst matt, statt dafs sie viel deutlicher ber- 
vorgeht, wenn man die Neigung des Spiegels d e verändert. 
Der Lichtstrahl verliert also bei der Zurückwerfung von 
einer geschwärzten Glasplatte unter jenem bestimmten Winkel 
fast völlig die Fähigkeit, unter den angegebenen Umständen zum 
zweiten Male reflectirt zn ‘werden, obgleich er unter andern Un- 
stünden zurückgeworfen wird; er wird, wie man sich ausdrückt, 
. polarisirt. Und eben der Lichtstrahl, welcher die Fähigkat 
verloren hat, von jener zweiten Glasplatte reflectirt zu werde, 
geht dagegen ungeschwächt durch eine Glasplatte hinduzch um 
kann selbst durch eine Reihe paralleler Glasplatten,, die eben 
jene Stellung haben, durchgehn, ohne eine erhebliche Schwi- 
chung zu leiden, weil alles, was in ihm sonst der Zurückwer- 
fung an jeder Oberfläche der Gläser unterworfen gewesen wärs, 
hier keine Zurückwerfung leidet. | 
Obgleich es hier nur meine Absicht ist, von den mannig- 
faltigen Erscheinungen, welche die Polarisirung des Liohtes dır- 
bietet, einige der auffüllendsten zuerwähgen, so mufs ich dod 
- einige Augenblicke bei der Webereinstimmung zwischen dieses 
polarisirten Strahlen und den im Doppelspathe oder andern dop- 
pelt brechenden Krystallen gespaltenen Strahlen verweilen. De 
aus dem Doppelspathe hervorgegangene gewähnlich gebrochene 
Strahl ist eben so wenig fähig, von einem unter dem Polarisa- 
tionswinkel ihm dargebotenen unbelegten Glasspiegel, dessen 
Reflexionsebene senkrecht gegen die Hauptebene des Krystalles 
ist, reflectirt zu werden, als es der auf die vorhin beschriebene 





1 Vollständig werden sie im Artikel Polarisirung abgehandelt. 
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Weise vom ersten Spiegel reflectirte Lichtstrahl war, und um- 
gekehrt, wenn der aus dem ersten Spiegel nach der Reflexion 
unter dem Polarisationswinkel von 35° hervorgehende Lichtstrahl 
senkrecht auf die Oberfläche eines Doppelspath - Krystalles fällt, 
so verhält er sich genau so, wie es derjenige Theil eines schon 
durch einen andern Doppelspathkrystall gegangenen Strahles thut, 
welcher in diesem-die gewöhnliche Brechung erlitten hat. Auf 
deser Uebereinstimmung beruht die Erscheinung, welche man 
der Depolarisirung jenes Strahles zuschreibt. Um diese anzu- 
geben, will ich annehmen, man habe vom ersten Spiegel das 
von weilsen, glänzenden Wolken ausgegangene Licht unter dem 
zchtigen Winkel zurückwerfen lassen, stelle den zweiten Spie- 
gel so, dafs er das durch den ersten Spiegel polarisirte Licht 
nicht zurückwirft, und blicke nun in diesen zweiten Spiegel, 
Yan kann bei diesem Hineinblicken leicht die Stellung des Auges 
» wählen, dafs man darin das Bild der Wolken sehen mülste, 
wan die Strahlen noch reflectirt würden, indem man nur nöthig 
kt, den zweiten Spiegel aus seiner Stellung zu bringen, wo 
man dann den ersten Spiegel als jene Wolken zeigend im zwei- 
ten Spiegel sieht; führt man dann den zweiten Spiegel zu seiner 
üchtigen Stellung zurück, so überzeugt man sich leicht, dafs 
der erste Spiegel mit seinem Wolkenbilde noch immer im Ge- 
üchtfelde bleibt, aber, fast in völliges Schwarz versunken, 
kam noch sichtbar ist. Während das Auge in dieser Stellung 
bleibt, bringe man einen Doppelspathkrystall so zwischen beide 
Spiegel, dafs der vom ersten Spiegel kommende Strahl die na+ 
türliche Oberfläche des Krystalls immerfort senkrecht treffe, aber 
drehe ihn dabei um eine mit jenen Lichtstrahlen parallele Axe; 
ann sieht man das helle Bild der Wolken im zweiten Spiegel 
wieder erscheinen. und abermals verschwinden, je nachdem bei 
ler Drehung des Krystalls die oben beschriebene Axe desselben 
erschiedene Lagen erreicht; liegt diese kürzeste Axe in der 


leflexionsebene des ersten Spiegels oder senkrecht auf dieselbe, 


0 ist der zweite Spiegel dunkel oder wirft keine aus dem ersten 
piegel reflectirten, durch den Krystall durchgegangenen Strahlen 
wück; befindet sich die kürzeste Axe desKrystalls in der Mitte 
wischen jenen beiden Lagen, so sieht man deutlich und mit 
ielem Lichte das Bild der Wolken, oder die aus dem ersten 
piegel kommenden Strahlen haben ihre Fähigkeit ,. reflectirt zua 
verden, wieder erhalten, sie sind depolarisirt. Noch auffal- 
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lender wird die Erscheinutig, wehn der vom ersten Spiegel 
kommende Lichtstrahl, ehe er den zweiten Spiegel erreicht, 
durch Selenitblättchen‘ oder durch sehr dünne Scheiben blätteri- 
gen Gypses (namentlich voti Mont -Martre) geht. Obgleich diese 
Körper selbst durchaus farbenlos sind, so erscheint dennoch da 
Bild der weiſson Wolken im zweiten Spiegel aufs schönste gefätt 
und diese Farben hängen von der Dicke jener durchsichtion: 
Blättchen ab. Die Erscheinung verhält sich ganz so; als ob hier 
bei einer gewissen Dicke, bei der .dieifachen Dicke, bei einer 
fünffach so grolsen Dicke und so ferner nur einem gewissenFar- 
benstrahle, den wir uns als in dem weilsen polarisirten Stahl 
enthalten denken, die Fähigkeit, zufückgeworfen zu werden 
wieder ertheilt werde, statt dafs dieser Farbenstrahl bei der dop 
peltėn, bei der vietfachen Dicke u. s. w. dièse Eigenschaft nht | 
erhält. Und so wie bei den Anwandlungen oder den Newton’schen 
Farbenringen jederDicke des durchsichtigen Körpers eine andere 
Farbe als durch Zurückwerfung sichtbar werdetid entspricht, ® 
zeigen sich, genau nach eben den Gesetzen, ändere Farben, wen 
man Blätter desselben Minerals von ungleicher Dicke und zw 
schen die Vielfachen der Dicke, die jener einen Farbe entspr 
ehen, hineirifallend wählt. Dieses mag als kurze Andeutung diem 
merkwürdigen Phänomene hier genügen: 

Ich habe bei dem Lichte glühender fester Körper erwäht, 
dafs es sich schon als im Hervorgehn aus dem glühenden Lörpet 
in einigem Grade polarisirt zeige. Dieses erkennt man danat 
dafs ein glühendes kleines Körperchen durch den Doppelspat 
betrachtet zwar auch doppelt erscheint, aber die beiden Bilder 
ungleich au Lichte sirid , statt dafs ein von der Sonne erhellte 
kleiner Raum verdoppelt erscheint und beide Bilder sich gled 
hell zeigen. Auch bei jenem glühenden Körper findet es nämlid 
statt, dafs die von ihm ausgehenden Lichtstrahlen im Doppt- 
spathe in, zwei Strahlen zerspalten werden; aber da unter jenen 
Lichtstrahlen einige polarisirte, das ist dieser Zerspaltuag nich 
mehr fähige, vorhanden sind, so tragen diese nur zur Verstir 
kung des einen Bildes bei, und je ungleicher beide Bilder un 
erscheinen, desto mehr verrathen sie uns, dafs eine bedeutend! 
Menge der von diesen Körpern ausgehenden Lichtstrahlen in den 
Zustande sind, den wir, ohne uns hier in weitere Erklärur; 
einzulassen, den Zustand der Polarisirang genannt haben. 

B. 


u 
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IL Chemische Wirkungen des Lichts. 


Man versteht hierunter Aenderungen wägbarer Stoffe, dürch 
Einwirkung des Lichts hervorgebtacht. Diese Aenderungen be- 
stehen gewöhnlich darin, dafs das Licht wägbare Materien ver- 
anlalst, sich chemisch zu vereinigen, oder umgekehrt die Ver- 
bindung derselben aufhebt ; bei einigen Aenderungen der wäg- 
baren Stoffe durch das Licht hat man jedoch etwas der Art noch 
nicht nachweisen können. h 

Die wichtigsten ch&mischen Wirktingen sind folgende: 

Ein Gemenge aus gleichen Malsen "Chlorgas und Wassers 
stofgas, in farblosem Glase eingeschlossen, bleibt nach GAr- 
Lussac und TuéNARD bei gewöhnlicher Temperatur im Dunkeln 





unverändert; im Tageslichte erfolgt die Verbindung beider Stoffe _ | 


zu Salzsäute langsam, im Sonnenlichte augenblicklich und un- 
ter Verpuffung: Diese Verpuffung erfolgt nach Bıscaor auch, 
wenn das Gasgemienge in blauem Glase eingeschlossen ist; hach 
Sresecx erfolgt in diesem die. Verbindung in 1 Minute ohne 
Veruffung und unter rothëm Glase geht die Verbindung gar 
nicht oder sehr langsam vor sich. Die Verpuffung erfolgt im 
Freien bei stark scheinender Sonue oft schon im Schatten, ums 
gekehrt kann, wenn man die Füllung des Glases mit den Gasen 
unter trübem Wasser vornimmt, schon die sich an die Wan- 
dungen absetzende trübende Materie die rasche Verbindung mit 
Vepoffung hindern. Nach Serseck bewirkt auch das Licht 
des indianischen Weilsfeuers die Verpuffung; nach Bıscuor 
weder dieses, noch das Licht des auf 2 entgegengesetzten Sei= 
en vom Gasgemenge in Sauerstoffgag verbrennenden Phosphors. 
3aarne bewirkte die Verbindung, oft selbst mit Explosion, 
lurch das lebhafte Licht der die Kette einer starken Voltaischeh 
ule schliefsendeti Kohle. -— Auch ein wenigstens bis zu 150° ©. 
wärmter Ziegelstein oder ein flammender Körper, in das Gas- 
‚menge gebracht, bewirkt die Verpuffung. — Das Chlorgas, 
it einem gleichen Malse Kohlenoxydgas gemengt, vereinigt 
ich mit ihm nur bei Einwirkung des Lichts, um Phosgengas zu 
ilden, — Wasser, mit Chlor gesättigt, entwickelt im Lichte 
üuerstoffgas, indem das Chlor aus dem Wasser Wasserstoff auf- 
immt, um Salzsäure zu erzeugen. — Chlor, mit Kohlenwasser- _ 
tofgas und Wasser in Berührung, bewirkt blofs im Lichte Zer- 
etzung und erzeugt dabei, indem es den Wasserstoff des-Koh- 
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Jenwasserstoffgases und des Wassers aufnimmt und den Saver- 
stoff des Wassers auf den Kohlenstoff überträgt, Salzsäure und 
Kohlensäure. 

Die Auflösung des Stärkmehls in kochendem Wasser, durch 
Jod gebläut, entfärbt sich nach Grorruuss im Lichte, sofer 
dieses das Jod disponirt, sich durch Aufnahme von Wassersto 
aus dem Stärkmehl in Hydriodsäure zu verwandeln, Diels e- 
folgt im Brennpuncte des Hohlspiegels in einigen Minuten, übr- 
gens in farblosem, gelbem und grünem Lichte am vollständig- 
sten, schwach im rothen und blauen, gar nicht im violetten 
Strahle, welcher umgekehrt die entfärbende Wirkung des Ta- 
geslichts aufhebt. 

Mehrere organische Verbindüngen nehmen blols bei Ei- 
wirkung des Lichts (oder einer höhern Temperatur) aus der lah ' 
-Sanerstoff auf, welcher; indem er sich mit dem Kohlensol 
oder Wasserstoff der organischen Verbindung vereinigt, dieselbe 
in ihrer Zusammehsetzung verändert, womit bald Entfärbung, 
-bald Färbung gegeben ist. Mit Safflor, Blausalz, Brasilienhol, 
Curcuma oder Waü gefärbte Zeuge, längere Zeit dem Sonner 
lichte ausgesetzt, entfärben sich und werden zugleich morsch 
"GAY - Lussac und TuÉNARD zeigten, dals dieselbe Verände- 
rung im Dunkeln in wenigen Stunden eintritt, wenn man ùt, 
-Zeuge in einem Luftstrome bis zu 160 bis 200° C. erhitzt. Die 
Blumenblätter der Klatschtose werden nach A. Voeer im Son- 
nenlichte schneller hinter blauem Glase entfärbt, als hinter fut- 
losem. Viele rothe und blaue Blumen verbleichen, nachdem 
sie sich aus der Knospe entfaltet haben, mehr oder weniger, ui 
zwar nach Pazor DescuAnmes schneller bei hellem Wetter, d 
bei trübem, Die durch Ausziehen grüner Pflanzentheile mit 
Weingeist erhaltene Tinctur wird vom Lichte gebleicht; dod 
hält sie sich nach Gao’rrnuss im blaugrünen Strahl des Spt“, 
trums ani längsten. Das Pulver des Guajakharzes oder mit ds 
Auflösung desselben in Weingeist befeuchtetes Papier wird durch 
das farblose und blaue Licht grün gefärbt, nicht durch rothes, 
welches nach WorrAsrox die durch das Licht erzeugte grü% 
‘Farbe wieder zu Gelb zurückführt. | 

Es entziehen manche organische Stoffe verschiedenen F 
-Säuren verbundenen Metalloxyden oft erst dann ihren Sauerstoh, 
wenn Licht einwirkt, wodurch bald gänzliche, bald theilwei 
Reduction hervorgebracht wird. Salzsaures Uranoxyd, in Aetbe 














Chemische Wirkun gen. 305 


glöst, verwandelt sich nach Geuten in salzsaures Uranoxy- 
do. Salzsaures Eisenoxyd in Aether gelöst wird darin za 
sılzsaurem Eisenoxydul. Schwefelblausaures Eisenoxyd in Wein- 
ceist gelöst wird zu schwefelblausaurem Eisenoxydul, womit - 
Entfärbung der rothen Lösung eintritt, und zwar erfolgt dieses - 
nach GRorrauss im Brennpuncte des Hohlspiegels in wenigen 
Minuten; von allen Strahlen des Spectrums wirkt nach ihm der 
blaugrüne am schnellsten und auch das Licht einer Argand’schen 
Lampe bewirkt die Entfärbung bei 1 Zoll Entfernung. Salz- 
sures Kupferoxyd in Aether gelöst wird am Licht in das 
dem salzsauren Kupferoxydul entsprechende Halbchlorkupfer 
verwandelt; ebenso Sublimat in Calomel und salzsaures Gold- 
oxyd und Platinoxyd, in Aether geltist, entfärben sich beträcht- . 
lichim Lichte. Leinwand, Papier, Oberhaut u. s, w., mit salz- 
swem Silberoxyd befeuchtet und getrocknet, schwärzen sich 
nur am Lichte, ohne Zweifel durch Desoxydation des Silbers; . 
mit alzsaurem Goldoxyd: befeuchtet färben sie sich nur am 
Lichte purpurroth, sofern das Goldoxyd zu rothem Goldsuboxyd 
reducit wird, Kohle und flüchtige Oele, zu Gold- oder Silber- 
lösungen gebracht, schlagen nur im Lichte (oder bei hoher Tem- 
peramr) daraus die regulinischen Metalle nieder. 

Während in den "angeführten Fällen das Licht die Bindung 
des Chlors und Sauerstoffes an verschiedenen Materien begün- 
sigt, so hebt es in den folgenden die ‚Verbindungen dieser 
* mit andern auf und macht sie in Gasgestalt frei. 

Weilses Hornsilber, wie man es durch Fällung der salpe- 
tersauren Silberlösung durch Kochsalz und Auswaschen erhält, 
wird am Lichte erst violett, dann schwarz, Diese Schwärzung 
st nach den neueren Versuchen Werzuanr’s mit der Entwicke- 
ung von Chlorgas verbunden und das geschwärzte Hornsilber 
interscheidet sich von weilsem durch einen geringern Gehalt 
m Chlor, so. dafs es als ein Chlorsilber im Minimum zu be- 
tachten ist. Das weilse Hornsilber, noch feucht auf weilses 
'apier gestrichen, zeigt folgende Verhältnisse gegen die ver- 
chiedenen Arten von Licht. 

Im Spectrum wird es, wie schon Scuzzre fand, durch 
len violetten Strahl am stärksten geschwärzt. Selbst aufsexhalb. 
les violetten Strahls tritt nach Rırrer’s, von Wollaston be- 
tätigter, Beobachtung noch Schwärzung ein und nach BERARD 
tigt der äulserste Rand des Violetts die Schwärzung am stärk- 

Ba. U 
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sten. Vom Violett gegen Roth zu nimmt die schwärzende Wir- 
kung immer mehr ab. Das mit Hornsilber überzogene Papier 
wird 'nach Seeuec« im violetten Strahl und über denselben 
hinaus röthlich braun, im blauen blau oderblaugrau, im gelben seht 
schwach gelb, im rothen röthlich und unter dem rothen schwach 
söthlich. und zwar fällt bei Flintglasprismen,, bei welchen sith | 
die gröfste erwärmende Kraft aufserhalb des rothen’ Strahles 
zeigt, auch die Röthung ganz aufserhalb desselben. Concen- 
trirt man das Spectrum von Grün bis Roth durch eine Linse, | 
erhält man einen blendenden Focus, der nach BÉR Arn das Hor- 
silber selbst in 2 Stunden nicht schwärzt. In dem Roth, wel- 
ches man durch das Zusammenfallen von Violett und Hoh 
. zweier verschiedenen Prismen erhält, färbt sich das Hornsiber 
nach SEEBECK schön kermesinroth und am Tageslicht grau x- 
wordenes Hornsilber wird im rothen Strahle nach längerer Zeit 
blasser und röthlich. Auf dieselbe Weise verhält sich das durch 
verschieden gefärbte Gläser fallende Licht. Unter violetten, 
blauen und blaugrünen Gläsern wird das Hornsilber nach Szr- 
BECK geschwärzt und zwar zeigt die Schwärzung unter violet- 
ten Gläsern eine mehr röthliche, unter blauen eine mehr bliv- 
liche Beimischung ; unter gelbgrünen und gelben Gläsern blet 
es fast unverändert; unter gelbrothen wird es nach längert 
Zeit schwach röthlich, und das durch farbloses Licht geschwirt: 
Hornsilber färbt sich unter gelbrothem Glase bald heller wi 
schmutziggelb oder röthlich. Nach Braune wird das Homsi- 
- ber nicht durch das lebhafteste, beim Verbrennen des Oelgases 
erzeugte Licht geschwäret und nach Gav-Luss Ac nicht durch 
das mittelst einer starken Linse concentrirte Mondlicht. — Mt 
dieser Schwärzung des Hornsilbers durch das Licht ist au 
die des Calomels (Chlorquecksilbers) verwandt, welche jedod 
höchst langsam erfolgt und bei welcher bis jetzt noch nicht čit 
Entwickelung von Chlorgas bemerkt wordön ist. 

Fälle von Freiwerden des Sauerstoffs aus seinen Verbin 
. dungen durch Einwirkung des Lichtes sind folgende. Concer 
trirte Salpetersäure zerfällt darin, nach Scaeere, zum Theil ir 
Sauerstoffgas und salpetrige Säure, und zwar erfolgt dieses nad 
 SeEBEcK hinter farblosem und blauem, nicht hinter gelbrother 
Glase. Viele Metalloxyde, für sich oder an eine Säure gebun- 
den, entwickeln im Licht Sauerstoffgas und werden dadurl 
ganz oder theilweise reducirt. So zerfällt braunes Bleioxyd it 
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othes Oxyd und Sauerstoffgas; Quecksilbetoxyd unter Wasser 
inter farblosem oder blauem, nicht hinter rothem Glase nach 
JEEBECK in Sauerstoffizas und Quecksilberoxydul; in Wasser 
elöstes salzsaures Quecksilberoxyd nach BovıLax in Saner- 
toffgas, Salzsäure und Calomel; Goldoxyd in Sauerstoffgas und 
‚old. £s ist auch das Licht zum Leben, wenigstens der hö- 
eren Pflanzen durchaus erforderlich, sofern blofs i in ihm, ohne 
Jas höhere Temperatur dasselbe zu ersetzen ' vermöchte, die 
lenegung der Kohlensäure in sich entwickelndes Sauerstoffgas 
nd in zurückbleibenden Kohlenstoff erfolgt; auch hier zeigt 
ih nach SExesıer und Tessıer gas violette Licht unter den 
efärbten Strahlen am wirksamsten, während. die Pflanzen unter 
elbem Glase blasser werden. 

la dep Veränderungen wägbarer Stoffe durch Licht, wel- 
he man bis jetzt weder von der Bildung einer neuen Verbin- - 
lung wägbarer Stoffe, noch von der Aufhebung einer schon 
‚orhandenen ableiten kann, gehört vorzliglich die Verwandlung, 
es Phosphors in eine rothe, minder leicht‘ schmelzbare und 
inder entzündliche Materie. Man leitete diese Veränderung. 
!wöhnlich vou einer schwachen Oxydation desselben her; al- 
in die Versuche von Bockmann und A. Voszr'haben gezeigt, 
ils der Phosphor sich fast in allen durchsichtigen Medien, auch , 
1 solchen, die keine Spur von Sauerstoff enthalten, am Lichte 
ithet, wie im_luftleeren Raume, in Stickgas, Wasserstoffgas 
‚sw Diese Wirkung des Lichtes zeigt sich hinter farblosem 
od blauem, aber nicht oder sehr langsam hinter rothem Glase. 

Diese chemischen Wirkungen kommen, wie aus dem An- 
führten ersichtlich ist, den verschieden gefärbten Lichtstrah- . 
3 nicht in gleichem Maalse zu. Das farblose und das violette 
cht zeigt dieselben am stärksten; auf diese folgt der blaue | 
all u. s. w., so dafs der rothe die Wirkung entweder am 
‘wächsten zeigt, oder sogar eine der Wirkung des violetten 
alils entgegengesetzte besitzt. Diese Verschiedenheit zeigt 
h sowohl bei dem gefärbten Lichte, das man erhält, wenn 
n farbloses Licht durch verschieden gefärbtes Glas fallen lälst, 

bei dem mittelst des Prisma’s erhaltenen. Im letztern Falle 
gt sich aulserdem noch die auffallende Erscheinung , dafs 
ch noch aufserhalb des violetten Strahls chemische Wirkun- 
n, wie Schwärzung des Hornsilbers, eintreten. Man kann 
shalb in dem durch das Prisma erzeugten Spectrum aulser dem 


U2 - 


‚ruht, hat man die violetten Strahlen desoxydirende, die dien 
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Licht- Spectrum, welches seine grölste Helligkeit bei Gelb uni 
Grün zeigt, und aufser dem Wärme - Spectrum, dessen höch- 
ster Punct sich im Roth befindet, auch noch ein diesem entgegen- 
gesetztes chemisches Spectrum unterscheiden, welches seine 
eröfste Kraft im Violett zeigt, von wo aus dieselbe nach beiden 
Seiten hin abnimmt und zwar gegen das Roth hin in solchen 
Maafse, dafs hier die chemische Wirkung aufhört oder sor 
eine derselben entgegengesetzte eintritt. Letzteres lälst sich as 
der blasseren Färbung des im farblosen oder violetten Lichte 
geschwärzten Hornsilbers im rothen Lichte ableiten, so wi: 
aus dem andern Versuche von SzEBack , dafs, wenn man einen 
Leuchtstein dem farblosen oder violetten Lichte ausgesetzt hatte, 
wo er im Dunkeln leuchten würde, er nach einiger Betnh- 
lung mit rothem Lichte dieses Vermögen verliert. 


Sofern die chemische Wirkung des Lichts zum Theil nl 
der Entwickelung von Sauerstoff aus seinen Verbindungen be- 

















entgegengesetzten rothen oxydirende genannt, doch mitÜnrecht, 
da die chemische Wirkung oft gerade in einer Oxydation b 
steht, wie bei der Entfärbung vieler Farbstoffe und der gù! 
Färbung des Guajakharzes. 


Gay-Lussac und Tnfsarn sudhten die chemischen Wi- 
kungen des Lichts daraus zu erklären, dafs dasselbe Wärne 
entwickle. Allerdings bewirkt eine höhere Temperatur oft èt- 
selben Veränderungen, wie die Verbindung des Chlors mit War 
serstoff, die Entfärbung der Zeuge an der Luft u. s. w, Je 
manche, wie die Röthung des Phosphors, lassen sich erst durd 
Glühhitze bewirken, andere, wie die Entwickelung des Saut 
stoffgases durch Pflanzen, gar nicht durch Temperaturerhöhu 
Es ist nicht denkbar, dals das Licht, welches oft nur Tages 
zu seyn braucht, um chemische Wirkungen zu zeigen, bei 
Auffallen auf die Körper stellenweise eine so hohe Tempen! 
hervorbringt. Dazu kommt, dafs gerade der am kräftigst 
wirkende violette Strahl des Prisma’s der kälteste und der: 
wenigsten wirkende rothe Strahl der wärmste ist. G. 
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IV, Theorieen zur Erklärung der Phä- 
nomene des Lichts. 


I.InBeziehung auf die optischen Erscheinungen. 


In der Erzählung der Erscheinungen, welche das Licht uns 
darbietet, habe ich, so viel es irgend möglich war, alles ver- 
mieden, was eine Hypothese über die Natur des Lichtes andeu- 


ten konnte; denn von Lichtstrahlen, als dem uns kenntlich _ 


werdenden Wege der Wirkungen des Lichtes, wird man reden 
nissen, man mag über die Natur des Lichtes annehmen, wel- 
che Hypothese man will. Aber diese blofse Erzählung der Er- 
sheinungen kann uns, ohne ein ordnendes Princip, nicht ge- 
nügen, und dieses setzt eine Hypothese über die Natur des Lich- 
ts voraus, an welche sich Theorieen über die Einwirkung, 
welche das Licht bei der Zurückwerfung, Brechung u. s w. er- 
kilt, anschliefsen können. Es giebt nur zwei Hypöthesen, 
die, weil sie eine mathematische Entwiekelung der auf sie ge- 
baten Theorieen gestatten, hier umständlich erwähnt zu wer- 
den verdienen, von einer dritten Hypothese, die einer solchen 
Entwickelaung entweder gar nicht fähig ist, oder wenigstens 


noch keine "solche ‚Ausbildung erhalten hat, werde ich am - 


oO 
Schlusse kurz reden. 


A. Emissionstheorie. 
Newrow ist als der Urheber derjenigen Thearie anzusehen, 


welche annimmt, dafs das Licht aus materiellen Theilchen be- 


steht, die durch ihre Einwirkung auf unser Auge die Empfin- 
lung des Sehens hervorbringen und sowohl den anziehenden, 
ils auch den abstolsenden Kräften der Körper, an deren Ober- 
liche sie sich befinden, unterworfen sind 1. Diese Theorie ist 
n der neuesten Zeit von Bior? und HerscurL3 sorgfältig er- 


— — — 


1 Aus den von Käurz zusammengestellten Aeufserungen New- 
Ws (Schweigg. XLV. 176.) erhellet zwar, dafs er die Möglichkeit, 
ıch aus der Vibrationstheorie die Erscheinungen zu erklären, nicht 
inzlich unbeachtet liels; aber dennoch zeigen die iu den Principiis 
getragene Theorie der Brechung und die entschiedenen Ausdrücke 
ı der Optik, dafs er jener Theorie den Vorzug gab, ohne indels 
ı Bestreben, den Gegenstand von allen Seiten zu betrachten, ganz 
zugeben. 

2 Traite de Phys. IV, 

3 On Light. 
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klärt und sowohl von ihnen, als auch von LAPLACE veroll- 
ständigt worden, und diesen Vervollkommnungen gemäls werde 
ich sie hier vortragen. 

Nach dieser Emissionstheorie gehen von jedem selbstleuch- 
tenden Körper auf eine nicht weiter erklärliche Weise Licht- 
theilchen aus und die durch fremde Erleuchtung sichtbaren 
Körper senden die an sie antreffenden Lichttheilchen dur 
mannigfaltige Zurückwerfung eben so von sich. Der Einwuri, 
dals diese zahllos ausgesandten Lichttheilchen an einander trefen 
und gegenseitig ihren Lauf stören müfsten , läfst sich als nicht 
so sehr wichtig ansehen, da die Zwischenräume zwischen den 
einzelnen Lichttheilchen in der That sehr grols seyn dürfen, 
Es ist bekannt t, dafs eine im Kreise geschwungene glühende 
Kohle unserm Auge einen ganzen leuchtenden Kreis zeigt, td; 
also der Eindruck auf unser Auge lange genug dauert, unus 
Puncte als leuchtend erkennen zu lassen, wenn auch nurin je- 
dem Zehntel der Secunde ein Lichtstrahl von denselben ausgeht. 
Da nun das Licht in 1 Sec. 40000 Meilen durchläuft, so könne 
‘die Lichttheilchen um mehr als 1000 Meilen, ja um 4000 M:i- 
len von einander entfernt seyn und der unterbrochene Einduc 
derselben auf unser Auge kann dennoch eine für unser —* 
seyn als ununterbrochen erscheinende Empfindung hervorbnt- 
gen; bei so grolsen Zwischenräumen aber verliert der Einwurf, 
dafs die Lichttheilchen einander beim Durchkreuzen ihrer Ricı 
tungen treffen? und den Bewegungen. der Planeten einen W- 





1 Vergl. Art. Gesicht. Bd. IV, 8. 1456. | 
2 Es verdient aber hierbei doch noch eine Reihe von Vene 
chen erwähnt zu werden, die es zweifelhaft macht, ob man im strent: 
sten Sinne behaupten darf, dafs die sich durchkrenzenden Li 
strahlen ganz und gar ungehindert ihren Weg fortsetzen. Kt 
nämlich zeigt aus Versuchen, die, was die Hauptsache betrifit, p! 
mit einander übereinstimmen, dafs die Erleuchtung durch die Licht 
strahlen, che sie den Breunpunct eines Hohlspiegels erreichen, grë 
ist, als nachdem sie durch diesen durchgegangen sind. Unter sein! 
Versuchen gewähren folgende am meisten die Ueberzeugung, dals dies 
Behauptung richtig sey. Phil. Transact. for 1814. p, 287. Er brachte 
einem Hohlspiegel von 4,6 Zoll Durchmesser und 22,5 Zoll Brennweite eio 
Stab an, welcher zwei zum Verschieben eingerichtete weilse Chart! 
trug ; auf jeder derselben war ein Kreis von 4 Zoll Durchmesser wei! 
gelassen, statt dals das Uebrige geschwärzt war; man fing das refe 
tirte Licht auf diesen Charten auf und suchte dabei die Stellung da 


4 
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derstand leisten mülsten, einen grofsen Theil seiner Kraft. Der 
Einwurf, dals die leuchtenden Körper endlich an Masse ver- 
lieren müfsten, läfst sich allerdings nicht widerlegen ; aber er 
wäre, da wir uns einen Ersatz von anderer Seite’ her denken 
können, eben nicht der wichtigste, wenn-sonst alles für diese 
Hypothese spräche. Die wichtigere Frage, wodurch denn in 
maufhörlichem Fortgange diese Theilchen, wenn sie auch 
unbegreiflich klein sind, mit so grofser Gewalt fortgeschleu- 
dert werden, lälst sich ebenfalls nicht beantworten; indels tritt 
bei der zweiten Hypothese eine ähnliche, gleich schwierige 
Enge ein, 


Auf diese Lichttheilchen wirken die Körper anziehend, und 
dadurch erklären sich höchst genügend die Brechungen des Licht- 





einen Charte, in einer kleineren Entfernung als die Brennweite, so 
z wählen, dafs sie eben so stark erleuchtet erschien, als die zweite 
Charte, die jenseit des Brennpunctes aufgestellt war. Allemal fand 
man die über den Brennpunct hinaus anfgestellte Charte diesem viel. 
niher, als diejenige, die zwischen dem Spiegel und dem Brennpuncte 
stand, obgleich doch die Erleuchtung in gleichen Abständen hätte 
gleich seyn sollen, Karen fand bei einer Reihe von Beobachtungen, 
dafs bei gleicher Erleuchtung die Abstände vor und hinter dem Focus 
uch wie 1525 zu 1000 verhielten, wo nach der Berechnung die Er- 
leuchtung im Verhältuifs 430 zu 1000 seyn sollte, aber sich als gleich 
ergab. Bei Abänderung der Versuche, namentlich bei denen, wo zwei 
Lampen in verschiedenen Abständen angewandt wurden, ergaben sich 
war Zahlen, die von den vorigen erheblich abweichen, aber darin 
wenigstens stimmten sie überein, dafs immer die Erleuchtung durch 
diejenigen Strahlen, welche sich im Brennpumete noch nicht durch- 
kreuzt hatten, stärker war. Eine Bemerkung, die schon BrewsTter 
;emacht hat, dafs die kreisförmigen, Durchschnitte des Lichtkegels ` 
inter dem Brenupuncte nie so scharf begrenzt zu seyn pflegen, als 
or dem Brennpuncte, scheint auch hieher zu gehören, Barwsrer on 
w philos, instruments, p. 44. 193. 


Dafs übrigens diese Verminderung der Wirksamkeit der Licht- 
trahlen bei einer so nahe» Vereinigung vieler Strahlen sich eben so 
ut aus der Undalationstheorie erklären liefse, als aus der Emissions- 
heorie, versteht sich vou selbst; denn die sich so zahlreich im 
'rennpancte durchkrenzenden Wellen können allerdings eine Hin- 
erang ihrer Wirksamkeit erleiden, so wie dagegen, nach der‘ Emis- 
ionstheorie, von einem gehinderten Fortgange der- Lichtpartikeln, 
o dafs sie nicht mehr sämmtlich über den Brenupunct hinaus in ih- 
en richtigen Birectionen fortgingen, die Rede seyn müßte. 
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strahls; aber‘ auch abstofsend müssen die Körper wirken, wie 
die Zurückwerfung der Strahlen zeigt. Und hierbei zeigt sich 
nun eine eigenthümliche Verschiedenheit des Zustandes, in 
welchem die Lichttheilchen sich befinden können, indem sie 
abwechselnd bald leichter der Zurückwerfung, bald Jeichter der 
Durchlassung fähig sind. 

Dafs die anziehende Kraft der Körper, die wir erst in n- 
mittelbarer Nähe als wirksam auf das Licht erkennen, eine Bre- 
chung des Lichtstrahles bewirken muls, indem sie die gesen 
die Oberfläche des Körpers senkrechte Geschwindigkeit der 
Lichttheilchen vermehrt, ist im Art. Brechung gezeigt worden, 
Jeder Körper zeigt hier eine, theils mit vergröfserter Dichtizkeit 
zunehmende, theils aber auch nach der eigenthümlichen b- 
schaffenheit jedes Körpers specifisch verschiedene Brechuy- 
kraft, und das Gesetz, dafs das Brechungsverhältnifs, nänlich 
das Verhältnils des Sinus’ des Einfallswinkels zum Sinus des 
Brechungswinkels, bei allen Neigungen des Strahles ungeänder 
bleibt, sofern der Uebergang immer zwischen denselben Medien 
statt findet und nur von einfarbigen Strahlen die Rede ist, ergiett 
sich als nothwendige Folgerung aus dieser Hypothese. Da der 
rothe Strahl am wenigsten von seiner Richtung abgelenkt win, 
so hat man den in ihm enthaltenen Lichttheilchen eine grölsen 
Trägheit (inertia) zugeschrieben, indefs scheint mir, da diese 
doch nur von grölserer Masse herrühren könnte, auf eine grü- 
fsere Masse aber auch die anziehenden Kräfte mehr Wirkun; 
ausüben , das Phänomen der ungleichen Brechbarkeit besser da- 
durch erklärlich, dafs alle Körper eine gröfsere Anziehungskraft 
auf die im violetten Strahle enthaltenen Lichttheilchen ausüben 
und eine geringere Anziehungskraft auf die übrigen Lichttlel- 
chen in den weniger brechbaren Strahlen; das Gesetz der Ur 
gleichheit dieser Brechung muls bei verschiedenen Körpern ver- 
schieden seyn, so wie es die ungleiche Zerstreuung der Licht- 
strahlen angiebt. Diese Verschiedenheit könnte, da wir ähn- 
liche Eigenthümlichkeiten der Einwirkung auf. verschieden 
Körpertheilchen kennen, am wenigsten befremden. Man hit 
mehrmals die Hoffnung ausgesprochen, dafs die durch New- 
zon’s Theorie angegebene Zunahme der Geschwindigkeit des 
Lichts in stärker brechenden Körpern sich bei der Beobachtung 
der Aberration bestätigt finden würde, wenn 'man ein der gan- 
zen Länge nach mit einem stärker brechenden Mittel ausge- 
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fültes Fernroir anwendete. Man schlofs nämlich, da die Tan- 
sente des Aberrationswinkels gleich sey der Geschwindigkeit 
der Erde dividirt mit der Geschwindigkeit, die der Lichtstrahl 
im Durchlaufen des Fernrohrs hat, so werde dieser Divisor grö- 
ser, folglich der Aberrationswinkel kleiner seyn bei einer das 
Licht schneller durch sich hindurch lassenden Materie. Aber 
diesen noch kürzlich von Taauıesi angegebenen Gedanken hat 
shon Wırsow2 und neuerlich Bror? widerlegt. Diese Wi- 
deresung scheint mir am deutlichsten so geführt zu werden. Fin 
Es sey AB der das eine Ende des Fernrohrs treffende Licht- 33. 
srahl, CD der Raum, durch welchen die Erde fortgeht, wäh- 
rend das Licht den Raum BD durchläuft, so ist, wenn kein 
brechendes Medium den Raum BC ausfüllt, die Richtung BC 
die richtige, in welcher der Lichtstrahl zu dem Auge bei C ge- 
hangt, und CBD der Aberrationswinkel. Ist dagegen BC mit 
aner brechenden Materie erfüllt, auf deren gegen CB senk- 
rechte Oberfläche der Lichtstrahl trifft und die den Brechungs- 


winkel => des Einfallswinkels macht ( da man hier gewils 
Winkel und Sinus verwechseln kann), so würde bei ruhender 


Erde dep Winkel CBd = — . CBD seyn (weil CB das Ein- 


hllsloth ist), oder bei so kleinen Winkeln zugleich Cd= =— ZcD. 


Die Geschwindigkeit des Lichts ist in dem brechenden Körper 
im umgekehrten Verhältnils vergrölsert, und die Erde durch- 
lauft also nur den Raum Cd, während der Lichtstrahl die Länge 
des Fernrohrs durchläuft; die vorige Stellung bleibt also die 
tichtige, indem bei doppelt so schneller Bewegung des Lichts 
schon die Brechung einen Theil der Ablenkung genau so her- 
vorbringt, dafs der Ueberrest; der vermehrten Geschwindigkeit 
gemäls ist. | 


Aber von einer andern Seite scheint eine Prüfung der New- 


'on’'schen Theorie. möglich zu‘ seyn. Obgleich das Verhältnils 
ler Geschwindigkeiten vor dem Eintritte in den dichteren Kör- 


— — — 


1 Abh. d. Acad. zu Berlin 1820. S. 188. 
2 Phil. Transact. for 1782. p. 58. 
3 Traité élément. d’astron. phys. Sec. Ed. Tome II. p. 137. 
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per und nach dem Eintritte von der Richtung des Strahls un.b- 
hängig ist, so ist es doch nicht von der Geschwindigkeit vor 
dem Eintritte unabhängig, sondern in den Formeln! ist 


= = Y(i+ +). und da P für schnellere und langsamere Licht- 


erahlen, soviel wir einsehen, einerlei ist, so ist das Brechung- 
verhältnifs von v abhängig. Dieses v ist offenbar bei beobac- 
teten Gestimen die relative Geschwindigkeit des Lichtthei- 
chens gegen die bewegte Erde, und folglich, da das Licht sich 
10100mal so schnell als die Erde Powegt, so können wir žie Waor- 


zelgrölse als zwischen Y(+ or) undY(1+ (10087 Fon] 


’ u s s 
schwankend ansehen. Wenn J= 5; ist, im ersten Falle, » 


hat man > == —— oder — P =’ o) = 
4 (10101)? (10099) 4° 10099 


1,250496, und es geht im zweiten Falle — in 1,50016 über, 


so dafs selbst bei einem achromatischen Prisma der Unterschiel 
merklich werden könnte. Araco hat auf Larrace’s Vorschx 
die Beobachtung angestellt, ob mit einem vor dem Fernrit 
eines Wiederholungskreises angebrachten Prisma die Ablenkun 
stärker sey bei den Sternen, deren Lichtstrahl die vorauseilent 
Erde erreicht, als bei denen, wo der Lichtstrahl der Richtunz 
der Erde entgegen kommt, aber er hat den Unterschied, der ki 
seinen Beobachtungen 50” betragen sollte, als gar nicht vor- 
handen gefunden. Diese Abweichung der Erfahrung von dt 
Theorie ist um so auffallender, da sie, so viel ich einsehe, eben 
so wenig mit der Vibrationstheorie, ‘von. welcher ich bald reden 
werde, als mit der Emissionstheorie übereinstimmt. Arıs 
und Bior haben zwar eine Aushülfe darin gesucht, dafs sie ar- 
nahmen, es gebe Lichttheilchen von ungleichen Geschwindi;- 
keiten, aber nur bei der einen bestimmten Geschwindigkeit wir- 
den sie unserm Auge kenntlich, also diejenigen einzig und allen 
wirkten auf unser Auge, die jene relative Geschwindigkeit ; gegen 
das Auge hätten, ich gestehe aber, dals diese Aushülfe wohl 
niemanden genügen kann, und dafs daher, wenn die Beobach- 


“1 S. Art, Brechung. Th. 1. 8. 1156. 








» 
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tung genau ist, diese Beobachtung nach meiner Einsicht noch | 
sinzlich unerklärt ist 1, 

Die anziehende Kraft, mit welcher die Körper auf das Licht 
wirken, muls sehr grofs seyn. Da sie nämlich nur in einem 
wo kleinen Raume wirksam ist, den man gewils nicht auf „o'yo 
loll rechnen kann, und dennoch den Lichtstrahl so stark von 
einer Richtung ablenkt, so läfst sich ihre überaus grofse Inten- 
sitit übersehen, ja auch berechnen. Die ‚Geschwindigkeit des. 
Lichtes. wächst,‘ nach der Emissionstheorie, beim Eintritte in 
Glas auf das 1,5fache, und dieses geschieht in einem Zeitraume, 
der noch kaum ein Zwölfbilliontel der-Secugde beträgt; eine 
Beschleunigung , welche von einer der Schwere gleichen Kraft 
erst in 15 Millionen Secunden, das ist in einer Zeit, die 180 - 
Trillionen mal so grofs wäre, bewirkt werden könnte, und daraus 
läßt sich das enorme Verhältnils dieser Attraction zu der Attrac- 
tion der Erde übersehen 2, 

Diese anziehende Kraft, welche die Körper auf das Licht 
ausiben, erklärt nicht blols die Brechung, sondern auch. die to- 
tale Reflexion in den Fällen, wo der Lichtsstrahl aus einem 
dichteren Mittel nicht hervordringen kann 3; aber die Reflexion 
an der Vorderfiäche eines dichteren Körpers bedarf einer eigenen 
Erklärung, Bleiben wir zuerst dabei stehen, dals die Körper 
auch eine absto/sende Kraft auf die Lichttheilchen ausüben, so 
erhellet sogleich, dafs der Reflexionswinkel dem Einfallswinkel 
sich seyn mufs und dafs der Lichtstrahl sich nach der Re- 
lezion eben so schnell, als vor der Zurückwerfung, bewegt; 
denn da die abstolsenden Kräfte dem reflectirten Strahle ohne 
Zweifel alle die Geschwindigkeit auf die zurückwerfende Ebene 
senkrecht genau so wieder ertheilen, wie sie dem einfallenden 
Strahle dieselbe raubten, so ist die Bahn des Strahles gegen das 
Einfallsloth nothwendig symmetrisch. Aber schwieriger ist die 
Frage, wie wir uns diese Einwirkung der abstolsenden Kräfte‘ 

1 Der Globe 1829. Tome VII. no. 90. berichtet, dals ein franz, 
Gelehrter, Rabinet, eine Erklärung nach eigenthüml. theoret. Ansich- 
en gegeben habe. 

2 Eine anders abgeleitete, aber eben so auffallend grolse Be- 
timmung giebt Larrace in seiner Theorie der Haarröhrchen, im An- 
kange zur Mécanique céleste und G. XXXIII. 385., und Herscuen on 


Light $. 561. verfolgt diese Betrachtung noch weiter, 
3 S. Art, Brechung. S. 1157. 
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neben der Einwirkung der anziehenden Kräfte denken sollen, 
und diese Frage will ich hier nach Henscuer’s Anleitung beant- 
worten. Wir können uns, sagt dieser, vorstellen , dafs an den 
Grenzen eines brechenden Mittels eine Reihe blättchenförmiger 
Räume oder Schichten vorhanden sind, in welchen abwechselnd 
anziehende und abstolsende Kräfte vorwalten; ‘ihrer können 
mehrere einander umschlie[send vorhanden seyn, und da sie in 
einem unmelsbar engen Raume vorhanden sind, so machen sie 
das aus, was wir die Oberfläche selbst nennen. Tritt nun eiu 
Lichttheilchen zuerst in eine anziehende Schicht, so wendet 
hier der gekrümmte \Veg desselben seine concave Seite der 
Oberfläche zu; folgt hierauf eine abstolsende, so erhält der Wes 
des Strahls einen Wendungspunct und kehrt dann der Oberfläche 
seine Convexität zu, und so geht es’fort bei dem Wechsel ve- 
schiedener Schichten. Wenn nun bei dem Durchgange des 
Strahls durch die Oberfläche, ehe er so tief eingedrungen ist, 
dafs er im Innern des Körpers über die Wirkungssphöre dieser 
wechselnden Kräfte hinaus gelangt, die abstofsende Kraft seine 
ganze mit der Oberfläche parallele Geschwindigkeit zerstört, 
so wird sein Weg mit der Oberfläche parallel und dann abwärts 
von der Oberfläche gehend; da er aber genau alle dieselben Ei- 
wirkungen beim Rückgange von der Oberfläche noch einmal z 
‘erleiden hat, so ist dieser zweite Theil seines Weges dem e- 
sten genau symmetrisch, und daher, ungeachtet aller Wechsel 


der auf ihn einwirkenden Kräfte, der reflectirte Strahl zuletzt 


eben so geneigt gegen die Oberfläche, wie der einfallende. Sind 
die abstolsenden Kräfte nicht mächtig genug, dieses zu bewir- 
ken, so dringt das Lichttheilchen in das Medium ein und setzt 
seinen Weg gebrochen, aber geradlinig fort. Diese Betrachtung 
wäre ausreichend, wenn in 'demselben Puncte der Oberfläche 
alle Theilchen zurückgeworfen oder dagegen alle Theilchen 


durchgelassen würden; aber die Erfahrung zeigt, dafs beidurch- 


sichtigen Körpern, wenn der Strahl eine Aenderung seiner Ge- 
- schwindigkeit leidet, einige Lichttheilchen zurückgeworfen wer- 
den, während andere eindringen, und dafs selbst bei spiegeln- 
den undurchsichtigen Körpern einige Strahlen eindringen und 
verloren gehen. Um dieses zu erklären, nahm Newron die 
Anwandlungen leichterer Zurückwerfung und leichterer Diuch- 


lassung an, die man als einen theoretischen Ausdruck für das, 
was die Beobachtung zeigt, ansehen muſs. Die von der Sons 





s 
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und andern Körpern ausgesandten (unpolarisirten) Lichtstrahlen 
enthalten nämlich völlig gleiche Theilchen, die, sey es nun da- 
durch, dafs sie ungleiche Seiten haben und rotirend bald die 
eine, bald die andere in die Richtung ihres Weges bringen, oder 
sey es durch irgend eine andre Art von Wechsel, in einem 
Puncte ihrer Bahn der leichtern Zurückwerfung fähig sind, da- 
cesen in einem zweiten um einen bestimmten Zwischenraum 
=a vom ersteren entfernten Puncte durchgelassen werden ; ist 
ein und dasselbe Lichttheilchen von jenem ersten Puncte um 2a, 
41,62..... vorgerückt, so befindet es sichin der Anwandelung, 
die für die Reflexion am geeignetsten ist, dagegen ist für die 
durch a, 3a, 5a.... angegebenen Puncte der Zustand der An- 
wandelung am ungünstigsten für die Reflexion und in den zwi- 
schenliegenden Puncten seines Weges geht das Lichttheilchen . 
eine Stufenfolge von Uebergängen von einem Zustande zum an- 
dern durch. So erhellt, was es heifst, das Theilchen befinde 
sich in einer bestimmten Phase seiner Anwandlungen, indem es 
diesen oder jenen Punct erreicht. 

Die Theilchen also, die in der Wirkungssphäre der Ober- 
Bäche hinter einander in derselben Richtung ankommen, sind 
nicht alle gleich empfänglich für beide Kräfte, sondern diejeni- 
een, welche sich in ‘oder nahe bei der Phase der: leichtesten 
Reflexibilität befinden, können zurückgeworfen werden, wäh- 
rend die übrigen eindringen. Da die Reflexion erst dann ein- 
tritt, wenn die gesammte, gegen die Oberfläche senkrechte Ge- -> 
schwindigkeit des Lichttheilchens zerstört ist, so werden von 
dem senkrecht auffallenden Strahle nur diejenigen Theilchen re- 
fectirt werden, die sich sehr nahe an der Phase der gröfsten 
Reflexibilität befinden; von schief auffallenden Strahlen, deren 
senkrechte Geschwindigkeit dem Sinus ihres Neigungswinkels 
gegen die Oberfläche proportional ist, werden desto mehrere 
refectirt, je kleiner dieser Winkel wird, indem die viel gerin- 
ære senkrechte Geschwindigkeit auch bei vielen derjenigen 
Lichttheilchen zerstört wird, die sehr bedeutend von der für die 
Reflexion vortheilhaftesten Phase entfernt sind, indem sie in die’ 
Wirkungssphäre jener Kräfte gelangen. Diese Folgerung stimmt 
tenau mit der Erfahrung überein und ist einer von den Be- 
veisen, dafs jener theoretische Ausdruck dem sehr gut entspre- 
hend ist, was hier die Beobachtung zeigt. Bei der Reflexion 
m der Oberfläche, wo der Strahl in die Luft hervorgeht, gelten 
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. ganz ähnliche Schlüsse. Wenn der Lichtstrahl aus einem Me- 
dio in ein anderes von sehr nahe gleicher Brechungskraft über- 
geht, so sehen wir den reflectirten Strahl fast ganz verschwin- 
den, und wir müssen daher schliefsen, dafs die anziehenden 
und abstofsenden‘ Kräfte bei verschiedenen Körpern einerki 
Gesetz befolgen, wenigstens finden wir die abstolsenden Kräfte 
vermöge dieses Phänomens, da gleich grofs, wo es die anzie- 
henden sind, und es erfolgt daher weder theilweise Reflexion, 
noch Refraction des Strahles, wenn er einen Uebergang zu ei- 
nem andern, mit gleicher Brechungskraft begabten Körper 
macht?. *) 





1 Vergl. Art. Brechung. S. 1144. 

*) Dals diese Behauptung, die abstofsenden Kräfte sind gleich, 
wo es die anziehenden sind, oder an den Grenzen zweier Medien, 
die gleiche Brechung bewirken, findet gar keine Zurückwerfung statt, 
nicht strenge richtig sey, hat kürzlich Baewsten durch Versuche gt- 
zeigt, deren Hauptinhalt ich hier einschalten muls. 


Brewsren brachte zwischen zwei Prismen von fast genau gleicht 
Brechungskraft Flüssigkeiten, die bei gewisser Temperater eben d 
selbe Brechungskraft haben, und sah dennoch reflectirte Strahl. 
Eine Beobachtung, die er bei dieser Gelegenheit machte; ist leich 
zu erklären; nämlich wenn die Seite des Prisma’s mit Cassia-Ocl iube 
rührung gebracht ward, so waren die reflectirten Strahlen an der 
Trennungsfläche bläulich, und dieses offenbar deswegen, weil für die 
beiden einander berührenden Körper die Brechung der rothen Strab- 
len gleich, der stärker brechbaren Strahlen aber ungleich ist, und 
daher jene, der oben angeführten Regel gemäls, sich unter den rt- 
flectirten Strahlen nicht mit befinden. 


Zu den Beobachtungen, die ein der obigen Regel nicht ganz ent- 
sprechendes Resultat geben, wandte Brewsten Castoröl, dessen Bre- 
chungs-Index = 1,490 war, und Copaivabalsam (balsam of capivi, 

„ dessen Brechungs-Index = 1,528 war, an; für die beiden Prisme 
Fig. war das Brechungsverhältnifs duvch 1,508 und 1,510 ausgedrict 
“Die beiden rechtwinkligen Prismen wurden so, wie die Figur zeigt 
auf einander gelegt und zwischen CH jene Flüssigkeit gebracht; in- 
dem nun der Lichtstrahl Rr nach o gebrochen und in o zum Thei, 
in p zum Theil zurückgeworfen ward, erhielt man zwei nach 0q% 
und psn rellectirte Strahlen, die man durch eine geringe Neigung 
der Oberflächen CD, GH gegen einander noch mehr von einander 
trennen konnte. Der Balsam hatte bei 28° R. (94° Fahrenh.) genat 
denselben Brechungs-Index, wie das Glas, uud. es hätte also gar keine 
Zurückwerfang und Brechung an der Trennungsfläche statt finden sol- 
len, aber dennoch ‚zeigte sich immer ein reflectirter Strahl, der auch 
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Die Erfahrung zeigt, dafs selbst bei dem kleinsten, bis zu 
Noll herabgehenden, Neigungswinkel des Strahles nie alle aus 
dem Vacuo kommende Lichttheilchen zurückgeworfen,, sondern 
ıllmal einige bei durchsichtigen Körpern durchgelassen, bei 
indurchsichtigen Körpern absorbirt werden oder verloren ge- 
en. Diese Erscheinung zeigt, dafs die anziehende Kraft schon 
n gröfserer Entfernung einwirkt, da sonst der ohne alle senk- 
rechte Geschwindigkeit antreffende Strahl gewifs reflectirt würde, 
ehe er die Anziehungsschicht erreichte. - So klein nun auch 
diese Entfernungen sind, so müssen sie doch die Durchmesser 
der einzelnen Körpertheilchen sehr übertreffen, und daher ist 
möglich, dafs die Reflexion und Refraction bei polirten Ober- 
lichen regelmäfsig werden, obgleich bekanntlich bei aller Poli- 
ur doch noch keine absolute Vollkommenheit’ der Oberfläche 
echt wird; denn die Grenzen der Attractions- und Repul- 
sionssphären bilden eine genauer regelmälsige Oberfläche; als 
die Theilchen der festen Oberfläche selbst. Dafs dieses statt 
inden mufs, wenn die Radien der Reflexionssphären merklich 
rölser sind, als die Abstände zwischen den an der Oberfläche 
eben einander liegenden Theilchen,, zeigt die Figur, worin a, 
„cund æ, ß die Theilchen des Körpers, de, fg, hi, dieFi 
tenzen der jedem einzelnen Theilchen zugehörenden Reflexions- 
phären vorstellen. 





icht einmal sich dem Verschwinden näherte, als die Brechungskraft 
'ider Medien der Gleichheit nahe kam. Barewsten schliefst daraus, 
ls das Gesetz, nach welchem beide Kräfte, die anziehende und 
e abstolsende, sich ändern, verschieden seyn müsse, Fangen zum 
spiel, was freilich anderen beobachteten Erscheinungen nicht an- 
messen scheint, die Reflexionskräfte in einer gröfseren Entfernung, 
ı die Refractionskräfte an, wirksam zu seyn, so können die zurück- 
Wenden Kräfte ein Uebergewicht behalten und also die der Zu- 
elverſang am, meisten empfänglichen Theilchen wirklich zurückge- 
rien werden. In diesem und in ähnlichen Fällen könnte also für 
ige Lichttheilchen eine Zurückwerfung statt finden, wenn gleich . 
:in das andre Medium eindringenden Theilchen, nachdem sie die 
eonungsschichten, in -welchen diese Kräfte wirksam sind, ganz 
chlaufen haben, in eben der Richtung fortgehen, in welcher sie 
getreten sind. 


Bei diesen Versuchen kommen unter gewissen Umständen Farben- 


cheinungen vor, die nach Brrwstan’s Vermuthung durch Interferenz 
stehen. Edinburgh Journ. of Science. 1829. October. p. 24. 


320 Licht. 
Wie die Ungleichheit in der Fähigkeit der Lichttheilchen 


reflectist und durchgelassen zu werden, die Farbenerscheinunge 
dünner Körper erklärt, ist schon im Art. Anwandlungen gereis 
worden; ich bemerke daher hier nur kurzFolgendes. Wenn dieva 
der Sonne zu uns gelangenden Lichttheilchen sich gleich in alle 
möglichen Phasen der Anwandlungen befinden, indem sie di 
erste Oberfläche des dünnen Körpers erreichen, so dringen dod 
nur diejenigen ein, die sich von dem Zustande leichter Reflesi 
bilität ziemlich entfernt befinden; ich will zuerst annehmen, m 
die allein drängen ein, die sich genau in der Phase der leich 
testen Durchlassung befinden. Ist nun a der Weg, den da 
Lichttheilchen durchläuft, während es von der Phase leichtester 
' Durchlassung bis wieder zu eben der Phase gelangt, so etel, 
dals die zweite Oberfläche, wenn die Dicke des dünnen Kis 
= a, = a, = 3a ist, alle jene Lichttheilohen durchlse 
wird, und dafs ein Auge, welchem zurückgeworfene Stll 
sich zeigen würden, in diesem Falle gar kein Licht erhält ode 
an der Stelle, wo der dünne Körper genau diese Dicken ht 
' ein völliges Dunkel sieht, dals hingegen da, wo die Dida 
== 4a, = ła, == ġa sind, alle jene Lichttheilchen, die si 
beim Eindringen in der Phase der leichtesten Durchlassun; be- 
fanden, nun in der Phase der leichtesten Zurück werfung si, 
also zurückgeworfen werden, und dafs sie, weil sie an der en 
sten Oberfläche zum zweiten Male in der Phase des leichtest! 
Durchgangs ankommen, durch diese durchgehen und dem Au: 
das die reflectirten Strahlen empfängt, eine erleuchtete Ste! 
zeigen.. Denken wir hier also zuerst nur an einfarbiges Lid 
und betrachten den Fall, wo ein convexes Glas auf einer Ebo 
liegt, so entstehen für das Auge, welches reflectirte Strahl 
empfängt, da helle Ringe, wo die Dicke des —— 
= $a, = ła, = $a, = fa us. w. ist, und zwischen ih 
liegen dunkle Ringe, den Dicken = a, = 2a u. s. w. * 
chend. Aber nicht alle eindringende Lichtstrahlen sind gen 
in der Phase der leichtesten Durchlassung; daher, wenn ù 
Lichtstrahl an der zweiten Oberfläche in der Entfernung = 
ankommt, befinden sie sich abermals nur in der Nähe de 
Phase, werden aber so gut wie bei der ersten Oberfläche dur 
gelassen, indem nur die der entgegengesetzten Phase allzun: 
liegenden Theilchen der Reflexion unterworfen wären; im 0 


+ 


gentheil da, wo die Dicke = $a, == ġa ist, erreichen Theil 
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chen, die in der vollkommensten Phase der Zurückwerfung sind, 
die zweite Oberfläche, und diese werden reflectirt, aber auch 
andre, die dieser Phase nicht so ganz nahe sind, kommen hier 
an, und unter diesen werden diejenigen, die sich zu entfernt 
von der Phase leichter Reflexion befinden, durchgelassen ; in- 
dels entstehen die durch Reflexion gesehenen Ringe dennoch, 
nur geben sie nicht alle Strahlen zurück, sondern die Ringe, 
dieman an der ändern Seite vermöge der durchgelassenen Strah- 
len sieht, sind an diesen Stellen'nicht ganz dunkel. Die Länge 
=ı, welche einem ganzen Wechsel der Anwandlungen ent- 
sprich, ist nicht bei allen Farbestrahlen gleich, sondern bei 
den violetten Strahlen ist sie nur etwa 2 dessen, was sie bei 
ien rothen Strahlen ist; daher sieht man nur bei reinem einfar- 
bizen Lichte sehr zahlreiche Ringe, bei weilsem Lichte hinge- 
gen vermischt sich zum Beispiel der dritte gelbe Ring mit dem 
vierten violetten und daher hört die Erscheinung auf, wenn die 
Dicke der Schicht eine gröfsere Zahl von Anwandlungen um- 
hi. Aus diesem Grunde sind auch die Strahlen, welche bei 
lem Newton’schen Versuche durch das convexe Glas gegangen 
ind, anzusehen, als ob sie in allen möglichen Phasen der An- 
randlungen die Oberfläche der dünnen Luftschicht erreichten, 
gleich beim Eintritte in das Glas diejenigen ausgesondert und 
eſlectirt waren, die sich dem Zustande der leichtesten Reflexion 
uhe befanden. Daein Glas von Zoll Dicke über 6000 Perioden 
ler violetten Strahlen umfalst oder die violetten Strahlen in diesem 
laume über 6000mal alle Zustände der’ leichten Zurückwerfung 
nd leichten Durchlassung durchlaufen, so mülste das auffallende 
icht im strengsten Sinne homogen seyn, wenn man nach diesen 
ıhlreichen Perioden noch alle Lichttheilchen, die zu Anfang in 
ıhe gleichen Phasen waren, anch in gleichen Phasen wieder- 
nden sollte, und da wir schon dasjenige Licht für sehr homogen 
ilten würden, wo die Längen der Anwandlungen 16,0 und 16,2 
illiontel des Zolles betrügen, so erhellt, dafs selbst bei einem 
‚ wenig verschiedenen Lichte am Ende vieler Perioden Licht- 
eilchen in allen möglichen Phasen vorkommen würden 4, 


—— — — 


1 Setze ich nämlich solche Lichtstrahlen als in genau gleichen 
asen der Anwandlungen eintretend voraus, so sind sie schon am 
ide der ersten 16 Milliontel Zoll um „y Phase verschieden und am 
de der ersten 1280 Milliontel um eine ganze Anwandlung ver- 
VI. Bd. | X 
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Aber obgleich bei dem einfachen Durchgange des Lichts 
durch dicke Platten die mannigfaltigsten Zustände der Anwand- 
lungen eintreten und daher keine Farbenringe entstehen, so 
gehen diese doch wieder hervor bei der Reflexion an der Rück- 
seite dicker Platten. Newron beobachtete diese sichtbar wer- 
denden Farbenringe, indem er auf einen concav-convexen Glas- 
spiegel, dessen beide Oberflächen einerlei Centrum hatten, Son- 
nenstrahlen durch eine in eben dem Centrum der Kugellläcen 
angebrachte kleine Oeffnung fallen liefs, indem sich nun um 

‘ diese Oeffnung Farbenringe zeigten. Ihr Entstehen wird er- 
klärlich aus den Lichtstrahlen, die an der Rückseite des Spiegels, 
seiner Rauhheiten wegen, zerstreut zurückgeworfen werden. Dir 
"senkrecht einfallende Lichtstrahl CA wird, so fern er der regl- 
mälsigen Reflexion folgt, in seiner vorigen Richtung zuit- 
geworfen; aber wie gut auch die Oberfläche bei B polirt sern 
mag, so wirft sie doch immer, so wie rauhe Körper, auch zer- 
streute Strahlen zurück, unter welchen wir hier blofs diejenigen 
zu betrachten brauchen, die nur einen kleinen Winkel mit CE 
machen. Alle diese Strahlen müssen sich bei ihrem Ausgehrn | 
von B ziemlich nahe in der Phase der leichtesten Zurückver- 
fung befunden haben, weil sie sonst ihren Weg durch det 
Oberfläche hindurch fortgesetzt hätten. Die Theilchen, die 
der Hinterfläche im Zustande der leichtesten Reflexibilität a- 
kamen, sind von der Vorderfläche durchgelassen worden, ui 
da sie, beim Rückgange auf der Linie BC selbst, diese Vorde- 
fläche ziemlich in eben der Phase der Anwandlungen erreichen. 
wie beim Eindringen, so gehen sie nach C zu fort. (Siete 
fänden sich strenge genau in eben der Phase, wenn sie nu ia 
der vollkommensten Phase der Reflexion an der Hinterseite n- 
zückgeworfen würden.) In A selbst gehen also alle reflectirt! | 
Strahlen, die dort ankommen, hervor; aber unter den unrejt" 
mälsig reflectirten Strahlen werden auch solche seyn, die nach 
BD, BE zurückgeworfen werden. Bei der schiefen Reflexia 
werden die Anwandlungen längert, und obgleich auch de 


Fig. 





schieden. Waren sie also so gemischt, dafs einige die Länge ie 
Anwandlungen = 16,0, andre = 16,1, andre = 16,2 haben, so sind, 
nachdem sie etwa 13 Zelhntausendtel tief eingedrungen sind, die er 
sten und letzten am Ende, die zweiten in der Mitte einer Phase u.s" 


1 S. Arte Anwandlung. 
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Wege BD, BE länger als BA sind, so hat doch jene Aende- 
rung das Uebergewicht und: es giebt daher eine Stelle D, wo 
die Zahl der Anwandlungsperioden um eine halbe vermindert 
st, wo also die ankommenden Strahlen, weil sie sich in der 
Phase der leichtesten Reflexion befinden, nicht hervorgehen; es 
siebt eine andere Stelle E, wo die Anzahl der Perioden um eine 
ganze vermindert ist und wo also die reflectirten Strahlen wie- 
der vollkommen gut hervorgehen, und so treten die Wechsel 
wiederholt ein. Diese Strahlen, die, wenn sie alle gleichmä- 
lis hervorgingen, den Schirm eC, in welchem die Oeffnung 
Cist, gleichmäfsig erleuchten würden, lassen also in d einen 
merleuchteten Raum , in e findet Erleuchtung statt, und so fer- 
er, und da dieses rund um C sich eben so verhält, so sieht 
mn, wie NEwro®w es beobachtete, auf dem Schirme helle 
hinge. Ist das Licht nicht einfarbig, so muls man auf die un- 
deiche Länge .der Anwandlungen der verschiedenen Farben- 
strahlen Rücksicht nehmen, und es ist offenbar, dafs die kür- 
tren Anwandlungsperioden der violetten Strahlen zuerst eine ` 
anze Periode verloren haben mäßsen, dafs also die violetten 
ünge, wenn sie allein da wären, die kleinsten seyn würden, 
nd es läfst sich daraus leicht schliefsen, dafs die hellen Ringe , 
n ihrer innern Seite violett, an der äufsern roth seyn müssen. 
Nese Ringe erscheinen nicht bei ebnen Platten, weil es un- 
nöclich ist, einen so vollkommen auf einen einzigen Punct B 
'ertenzten Lichtstrahl einzulassen, die neben einander einfal- 
enden Strahlen aber ihre Wirkung gegenseitig zerstören, wenn 
ie Platte von Ebenen begrenzt ist, statt dafs sie bei einem 
härischen Spiegel zur Verstärkung der Ringe beitragen, wenn 
T Schirm genau im Mittelpunkte der Kugel aufgestellt ist 1. 
Wie sich an die Theorie der Farben dünner Blättchen die 
klärung der natürlichen Farben der Körper anschliefst, habe ` 
schon oben angedeutet. Alle Körper nämlich müssen doch 
s feinen Theilchen mit dazwischen befindlichen Räumen be- 
hen, und indem diese feinen Theilchen an ihrer zweiten 
erfläche nur diejenigen Farbenstrahlen reflectiren, die sich in 
n Phasen leichterer Reflexion befinden, diese aber bei glei- 
:r Gröfse der T'heilchen alle von einerlei Farbe sind, so zeigt 





1 Bior Traité IV. 169. zeigt diefs umständlicher und betrachtet 
h viele einzelne Fälle. 
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sich uns der Körper in dieser, der Gröfse und Brechungskrait 
seiner materiellen Theilchen angemessenen Farbe. Diese kann 
selbst eine gemischte seyn, wenn, wie es auch in den entiern- 
teren Farbenringen der Fall ist, verschiedene Farbenstrahlt 
nach mehreren Anwandlungsperioden zusammentreffen, immer 
aber sind sie mit denjenigen Strahlen gemischt, die schon a 
der ersten Oberfläche der Theilchen zurückgeworfen werden 
und aus diesem Grunde giebt der rothe Körper durch das Prism 
gesehen allemal einen farbigen Rand, so wie auch aus eben 
dem Grunde der rothe Körper im grünen Lichtstrahle grün er- 
scheint. Dals eben dieses bei allen Farben gilt, versteht sich 
von selbst. 

Auch die Beugung des Lichtes, obgleich sie sich bse 
nach der Vibrationstheorie erklären lälst, gestattet eine Erkli- 
rung nach Newron’s Hypothese, Newron selbst hat dieses 
in der dritten Frage, am Schlusse seiner Optik, nur angedeutet; 
aber da es wichtig ist, jede der beiden Theorieen, die beid 
noch viel zu wünschen übrig lassen, so weit es möglich ist, al 
‚ alle Phänomene anzuwendeß, so halte ich es nicht für übe- 
flüssig, auch hierbei einen Augenblick zu verweilen. Daw 

es uns als möglich gedacht haben, dafs abwechselnde Eins- 
kungen abstolsender und anziehender Kräfte in der Oberlitt 
der Körper wirksam sind, so kann auch bei der Beugung è! 
Lichtes, wo der Lichtstrahl unmittelbar an der Oberfläche ein 
Körpers vorbeigeht, ein Theil des Strahles in der ersten t- 
stofsenden Schicht, ein anderer in: der zweiten abstolsende: 
Schicht abwärts gelenkt werden, und eben so können anite 
Theile von den anziehenden Kräften in den Schatten hineis- 
wärts gebeugt werden, Da auch dieses mit den Anwandlun;" 
leichterer Zurückwerfung und leichterer Durchlassung zusammer 
hangen mufs, so möchte auch hier sich eine noch genme? 
Nachweisung, in welcher Ordnung die Strahlen diesen Wirkur 
gen folgen, geben lassen; aber da mehrere der hier vorkommet 
den Erscheinungen ganz bestimmt von dem Zusammentrefr 
zweier Lichtstrahlen abhängen, die sich einander gleichs.a 
auslöschen, so mülste hierüber zuerst Auskunft gegeben werd: 
und ‘dazu scheint die Emissionstheorie, so weit wir sie jett 
übersehen, nicht geeignet. Auch ist bei der Inflexion des Lit 
tes der Umstand gegen die Emissionstheorie, dafs die eben e- 
wähnten Kräfte sich hier ganz gleich bei den verschieden: 
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tssten Körpern zeigen, denen wir. doch sehr ungleiche Bre- 
chungskräfte beilegen. 

Die Erscheinungen, welche aus der Interferenz der Licht- 
strahlen hervorgehen, habe ich vorhin, bei der Aufzählung der 
verschiedenen Erscheinungen, so angedeutet, dafs sie in gewis- 
sen Fällen uns ein durch Zusammentreffen zweier Lichtstrah- 
len geschwächtes Licht zeigen. Gehen nämlich von einer Licht- 
qulle zwei Strahlen aus, die durch Zurückwerfung, Brechung 
oder Beugung auf verschiedenen Wegen in sehr nahe überein- 
sinmenden Richtungen zu einem bestimmten Puncte gelangen, so 
hänst es von der Länge der Wege ab, ob diese beiden Strah- 
len sich verstärken oder auslöschen sollen, Um in Newron’s 
Ausdrücken zu reden, mülsten wir sagen, dafs beide Strahlen 
einander am meisten verstärken, wenn die Differenz der Wege 
ine gerade Zahl genau ganzer Perioden der Anwandlungen be- 
tigt, und daſs sie einander genau auslöschen, wenn diese Dif- 
ierenz einer ungeraden Zahl genau ganzer Perioden der Anwand- 
hingen entspricht. Wollte man also dieses gegenseitige Zer- 
tören nach Newron’s Theorie erklären, so mülste man den 
Lichttheilchen die durch sonst nichts begründete Eigenschaft 
beilegen, dafs zwei an demselben Puncte und fast genau nach 
einerlei Richtung ankommende Lichttheilchen ihre erleuchtende 
Wirkung völlig zerstören, wenn jene Differenz der Wege statt 
findet, 

Von dem, was die Anwendung der Newton’schen Theo- 
fie auf die Erscheinungen der Polarisation des Lichtes darbie- 
tet, will ich nur einige Hauptmomente nach Bıor’s Darstel- 
ang? mittheilen, obgleich diese Darstellung in FRESNEL ei- 
en sehr bedeutenden Gegner gefunden hat. Da bei der 
wrückwerfung- von einem "unbelegten Glase unter dem Pola- 
isationswinkel. von ungefähr 35° der Strahl unfähig geworden 
tt, von dem andern, unter gleichem Winkel gegen ihn ge- 
kigten Spiegel zurückgeworfen zu werden, wenn die Refle- 
ions-Ebenen auf einander senkrecht sind, so muls man schlie- 
sen, dals die verschiedenen Seiten der Lichttheilchen unglei- 
he Eigenschaften besitzen und dals die erste Reflexion die- 
migen Fagen der Lichttheilchen, welche mit der zur Zu- 
ückwerfung nöthigen Eigenschaft begabt sind, nach einer Seite 
— — 

1 Traité IV. 260. 275. 
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im Raume gewandt habe. Diese Vorstellung einer Drehung 
hat zu dem Namen Polarisirung Anlals gegeben. Die oben 


‚schon kurz erwähnten Erscheinungen zeigen, dafs die durch 


einen doppelt brechenden Krystall gegangenen Strahlen ganz 
ähnliche Modificationen erlitten haben, wie bei der Zurückwer- 
fung unter dem Polarisationswinkel. Die Uebereinstimmung der 
Modificationen ist so vollkommen, dafs ein aus dem Doppelspath 
hervorkommender gewöhnlich gebrochener Strahl, der unter dem 
Winkel von 35° auf einen unbelegten Glasspiegel fällt, gar 
nicht zurückgeworfen wird, ‚wenn die Reflexi#ns-Ebene senk- 
recht gegen die Haupt-Ebene des Krystalls istf, dafs der unge- 
wöhnlich gebrochene Strahl gar nicht zurückgeworfen wird, 
wenn die Haupt-Ebene des Krystalls mit der Reflexions-Ehn 
parallel ist, und dafs in jeder Rücksicht der unter dem Poln- 
sationswinkel zurückgeworfene Strahl sich genau so verhält, wie 
der gewöhnlich gebrochene Strahl in einem Krystall, dessen 
Haupt-Ebene der Reflexions-Ebene parallel ist, oder wie der 
ungewöhnlich gebrochene Strahl in einem Krystall, dessen 
Haupt-Ebene senkrecht auf die Reflexions-Ebene ist. Um bleis 
den Fall, wo die Reflexion völlig aufhört, genügend zu erk 
ren, würde es zureichen anzunehmen, dafs alle Lichttheilchn 
einerlei Stellung bei der Polarisation annehmen. Hat nämlich 
eine bestimmte Fage des Lichttheilchens die Eigenschaft, di: 
die von der Mitte des Theilchens gegen sie gezogene Axe sich 
nach der Zurückwerfung in der Reflexions-Ebene befindet, s 
erfolgt keine Reflexion an der zweiten Spiegelfläche , wenn alle 
bei ihr ankommende Theilchen jene Axen in einer gegen die 
Reflexions-Ebene senkrechten Ebene haben; deswegen nämlich, 
weil die Kraft, die ihnen die zur Reflexion erforderliche richtive 
Stellung geben sollte, auf beide Enden der Axe gleich einwirl! 
und eben darum ihre Stellung nicht ändern kann. Aber wenn 
wir so alle jene Axen der Theilchen als in der ersten Reflexions- 
Ebene. (nach der ersten Zurückwerfung unter dem richtigen Po- 
larisationswjnkel) liegend ansehen, so müfsten alle gleich fähi; 
seyn, in dem Falle, wenn die zweite Reflexions-Ebene nich! 
senkrecht auf die erste ist, der Zurückwerfung Folge zu leisten 





1 Diese Haupt-Ebene ist diejenige, welehe darch die (Art. Bre- 


chung 8. 1166.) angegebene Axe seukrecht auf eine Seitenfläche ge- 
setzt ist. 


—8 


Emissionstheorie. 327 


oder nicht; da dieses sich nicht so findet, sondern die Stärke 
des aus der zweiten Reflexion hervorgehenden Strahles (immer 
ein Auffallen unter 35° vorausgesetzt) dem Quadrate des Co- 
sinus des Winkels proportional ist, den die beiden Reflexions- 
Ebenen mit einander machen, so müssen wir jene bestimmte - 
Stellung der Axe, auf welche es ankommt, dahin beschränken, 
dfs das Theilchen Freiheit behalte, um sie zu oscilliren, so 
wie es die Einwirkung der materiellen Theile fordert, in deren 
Nähe das Lichttheilchen ankommit. Hängen nun die Anwand- 
lungen der Lichttheilchen von entgegengesetzten Polen ab, so 
gestatten diese Bewegungen ihnen, sich abwechselnd den zu- 
rückwerfenden Flächen darzubieten, und die Lichttheilchen be- 
finden sich demnach in verschiedenen Zuständen, wodurch sie 
mehr oder minder fähig werden, der Zurückwerfung zu folgen. 
Man mülste sich also vorstellen , dals, während im polarisirten 
Lichtstrahle jene Axen an die bestimmte Ebne gebunden wären, 
sie doch in dieser Ebene ungleiche Stellungen, den Wechseln 
derAnwandlungen gemäls, erhielten und folglich für eine genau 
af die vorige senkrechte Ebene keine Fähigkeit für die Reflexion 
besäfsen, bei einiger Neigung der zweiten Reflexions - Ebene 
aber sich zwar alle in einem Zustande schwacher, zugleich aber 
ungleicher Reflexibilität befänden, so dafs nur diejenigen ihr 
iolsten, die in der Periode ihrer Accesse in den Phasen hinrei- 
chend leichter Reflexibilität wären, und deshalb sogar, wenn die 
weite Reflexions-Ebene mit der ersten zusammenfiele, nicht 
absolut alle Theilchen der Zurückwerfung Folge zu leisten brauch- 
ten. Uebrigens besteht für jede unter dem genauen Polarisa- 
tionswinkel erfolgende Reflexion die Regel, dals die zurück- 
geworfenen Theilchen der 'neuen Reflexions-Ebene gemäls po- 
larisirt sind, also, um in unserer Vorstellungsart zu reden, ihre 
die Zurückwerfung bedingenden Axen in der Ebene der letzten 
Reflexion haben. Dieses alles findet aber strenge genommen 
Mr statt, wenn der Neigungswinkel des Strahles gegen die 
Ebene der spiegelnden Fläche dem Polarisationswinkel genau 
gleich ist; bei einem andern Winkel werden, selbst wenn die 
Reflexions-Ebene senkrecht auf die erste. ist, von den polari- 
siten Lichttheilchen einige zurückgeworfen, sie behalten aber 
die bei der ersten Reflexion erlangte Polarisation oder ihre 
Axen bleiben in der der ersten Reflexions-Ebene parallelen Lage. 
Sie werden also nun zurückgeworfen, weil der Winkel nicht 


3253 Licht. 


mehr jener für die Durchlassung der Strahlen vortheilhafteste ist, 
aber die wirkenden Kräfte haben keine Gewalt zur Aenderung 
jener Axen, weil sie noch immer auf beide Enden der Axen 
gleichmälsig wirken. 

Warum nur bei dem bestimmten Polarisationswinkel jene 
vollständige Polarisirung, jene genaue Uebereinstimmung der 
Lage der Axe mit der Reflexions - Ebene eintritt, lälst sich aus 
der merkwürdigen Eigenheit des Polarisationswinkels, dals er’ 
derjenige ist, wo der durchgehende und der zurückgeworfene 
Strahl auf einander senkrecht sind, noch weiter nachweisen; 
aber ich trage Bedenken, auf alle diese Umstände hier einzu- 
gehen 1. 

Wie man sich die Stellung der Lichttheilchen nach dm 
Eintritte in einen doppelt brechenden Krystall denken soll, lax 
sich nun auch leicht nachweisen. Diejenigen Lichttheächen, 
welche der gewöhnlichen Brechung Folge geleistet haben, müs- ` 
sen sämmtlich jene, Axen in einer Ebene, welche der Haupt- 
Ebene des Krystalls (ich beziehe mich hier immer nur avf ein- | 
axige Krystalle und als Beispiel auf den Doppelspath) parallel 
ist, haben; diejenigen aber, welche der ungewöhnlichen Bre- 
chung gefolgt sind, haben alle ihre Axen senkrecht gegen dies 
Ebene. Die polarisirenden Kräfte des Krystalls müssen als 
die Wirkung äulsern, den Theilchen zugleich diese Stellungen 
zu ertheilen. Ein schon polarisirter Strahl zerspaltet sich daher 
nicht mehr in zwei Strahlen, wenn die Axen der Lichttheilchen 
schon die eine oder die andere Stellung in Beziehung auf die 
Haupt-Ebene desKrystalls haben. Liegen sie schon der Haupt- 
Ebene parallel, so bleiben sie in dieser Lage, und da an diese 
Lage die Eigenschaft, gewöhnlich ‘gebrochen zu werden, ge- 
knüpft ist, so folgen sie alle der gewöhnlichen Brechung; und 
eben so, wenn alle Axen senkrecht gegen diese Ebene sind, so 
kann diejenige Kraft, welche sie zur parallelen Stellung bringen 
sollte, als gleichwirkend auf beide Enden, dieses nicht bewir- 
ken, sondern dieser Strahl geht ungetheilt und ungewöhnlich 
gebrochen durch. Haben dagegen die Lichttheilchen eine schiele 
Lage, so tritt aus eben denGründen, die vorhin bei der Zurück- 
werfung erwähnt worden sind, eine Einwirkung jener Kraft ein, 
aber immer nur auf die Theilchen, die nach Malsgabe ihrer An- 










1 Vergl. Art. Polarisation. 
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randlungen mehr óder minder dazu geschickt sind, Hieraus 
rhellt auch, warum die durch Reflexion polarisirten Licht- 
trahlen sich zum Theil als depolarjsirt zeigen, wenn sie durch 
inen doppelt brechenden Körper nach ihrer ersten Zurückwer- 
ıng und, ehe sie den zweiten Spiegel erreichen, durchgehen ; 
ıdem nämlich die Haupt-Ebene des Krystalls weder parallel 
üt der ersten Reflexions-Ebene, noch senkrecht gegen dieselbe 
‚stellt wird, gehen einige Lichttheilchen von derjenigen Stel- 
uns ab, welche sie unfähig machte, vom zweiten Spiegel zu- 
ickgeworfen! zu werden, und der den zweiten Spiegel treffende 
trahl wird also theilweise reflectirt. 

So zeigen sich die Erscheinungen, wenn der polarisirte 
trahl durch. eine erhebliche Dicke des doppelt brechenden Kry- 
alles geht, dagegen aber zeigen sich andere, mit den Perioden 
‘er Anwandlungen in der auffallendsten Beziehung stehende 
Erscheinungen, wenn man den Lichtstrahl nur durch sehr dünne 
Dlatchen eines doppelt brechenden Krystalles gehen läfst. Da 
verzu der blätterige Gyps, der sich in äufserst dünne Blättchen 
erspalten läfst, vorzüglich brauchbar ist, so will ich diesen als 
'eispiel nehmen und die Erscheinungen, welche er zeigt, zu- 
leich mit der Erklärung , wie die Bewegung der Lichttheilchen 
ie gestattet, angeben, 

Diese Blättchen haben diejenige Axe, nach deren Lage sich 
lie lage der Lichttheilchen richtet, in der Ebene der Blättchen 
elbst, und was ich bisher immer die Haupt-Ebene des Krystalls 
mmt habe, ist hier eine durch diese Axe gehende, auf die 
bene des Blättchens senkrechte Ebene. Geht ein durch Zu- 
ickwerfung von dem ersten Spiegel polarisirter Strahl durch ein 
lches Blättchen und läfst man ihn so unmittelbar das Auge 
reichen, so sieht man das Bild der Wolken oder eines andern 
iesen Lichtes weils, ohne irgend eine Veränderung zu be- 
erken; läfst man aber eben den durch das Gypsblättchen ge- 
angenen Strahl unter dem Polarisationswinkel auf, einen zwei- 
n unbelesten Glasspiegel fallen, dessen Reflexions-Ebene senk- 
:cht gegen die Reflexions-Ebene des ersten Spiegels ist, so 
eht man in diesem Spiegel ein gefärbtes Bild jenes Gegenstan- 
es, Bleiben beide Spiegel in ihrer Stellung, während man das 
lattchen so dreht, dafs es noch immer den Strahl senkrecht . 
mpfängt, aber seine Axe bald in der ersten Reflexions-Ebene,,. 
ald dagegen geneigt hat, so sieht man diese Farbe lebhafter 
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oder matter werden ; sie verschwindet, wenn die Axe des Krv- 

stalls entweder mit der ersten Reflexions-Ebene zusammenfällt, 

‚oder gegen sie senkrecht ist, und dagegen tritt die Färbungin 
den mittleren Stellungen am lebhaftesten hervor. Alle Versuche 
stimmen dahin überein, dafs diese dünne Platte nur gewisse Far- 
benstrahlen depolarisirt, wenn die Axe gegen die erste Rele- 
xions-Ebene geneigt ist, und diese Farbenstrahlen sind daht 
fähig geworden, aus dem zweiten Spiegel, obgleich er seine 
Reflexions-Ebene senkrecht gegen die erste hat und die Licht- 
strahlen unter dem richtigen Polarisationswinkel auffängt, z- 
rückgeworfen zu werden. Ist nun die Axe des Blättchens n 

der ersten Reflexions-Ebene selbst, so depolarisirt sie die Sà- 

len nicht, da die Theilchen diejenige Lage gegen die Axescu | 
haben, die’ihnen die Kraft des Krystalls zu ertheilen ste; 
die sämmtlichen Strahlen bleiben daher in ihrem Zustande de 
Polarisation und werden nicht zurückgeworfen. Weicht die 
Axe um einen geringen Winkel von jener Ebene ab, so wii 
‚ ein geringer Theil der Lichttheilchen, und zwar nur von be | 
stimmter Farbe, fähig reflectirt zu werden, der aus dem zweit 

Spiegel hervorgehende Strahl hat also diese Farbe, erschit 

aber noch in geringer Intensität. Wird der Winkel der Axeni 








der ersten Reflexians-Ebene gröſser, so nimmt die Menge Ù 
am zweiten Spiegel zurückgeworfenen Theilchen zu, bis &t 
Winkel 45 Grade wird, nachher nimmt die Intensität des ye- 
flectirten Strahls wieder ab. Untersucht man die Richtung, in 
welcher dieser Strahl polarisirt ist, so findet man die Richton: 
seiner Polarisation allemal um den doppelten Winkel, den die 
Axe mit der ersten Reflexions-Ebene macht, von dieser entfem, 
und hierauf beruht es, dafs dieser farbige Strahl vollkomme 
gut zurückgeworfen wird, wenn der Winkel der Axe mit ie 
ersten Reflexions-Ebene 45° ist, indem er dann eine Polarisırı 
genau der zweiten Reflexions-Ebene entsprechend erlangt hat. 
Ich habe bisher die Stellung des zweiten Spiegels immer & 
angenommen, dafs seine Reflexions-Ebene senkrecht auf die Re- 
flexions-Ebene des ersten sey; jetzt wollen wir den zweilt 
Spiegel uns so gedreht denken, dafs seine Reflexions-Ebene u! 
der des ersten Spiegels zusammenfällt und der durch das Blätt 
chen gegangene Strahl den Spiegel erreicht. Auch hier zei: 
sich eine Färbung des weilsen Gegenstandes, aber diese ist die 
genaue Complementärfarbe zu der vorigen; war jene ein gellb- 
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hes Grün, so ist diese ein schönes- Violett, und so in allen 
‘ällen. Diese Farbe. geht in Weils über, wenn die Axe des 
Hättchens 0° oder 90° von der Ebene beider Reflexionen entfernt 
st; denn da in beiden Lagen der Einfluls des Blättchens die Axe 
lerLichttheilchen entweder in der zur Reflexions-Ebene parallelen 
age läfst, oder sie in diese Lage wieder zurückführt, so werden 
m die Lichttheilchen ohne Unterschied der Farbe reflectirt, 
so wie sie vorhin alle ohne Unterschied sich der Reflexion ent- 
zogen. Weicht die Axe des Blättchens von dieser Lage ab, so 
iind es nur diejenigen Farbe gebenden Lichttheilchen, die der’ 
neuen, durch die Axe hervorgebrachten , Polarisation nicht fol- .. 
ven, welche jetzt.reflectirt werden ; waren also vorhin die gelb- 
‚ünen Strahlen der Reflexion fähig geworden ‚so zeigen sich 
etzt die Ergänzungsstrahlen, die violetten , als sichtbar , aber 
t honge der Winkel der Axe mit der Reflexions - Ebene klein 
et, ist das Bild des Gegenstandes noch beinahe weils, weil 
ihm nur die geringe Menge der bei so kleinen Winkeln ausge- 
schiedenen Strahlen fehlen, und so wie in dem früher betrachte- 
en Falle das farbige (grüne) Bild matt, von geringer Intensi- 
it, erschien, so erscheint das jetzige Bild weils und nur ge- 
ade so viel gefärbt (violet, als die ihm entzogenen Farbestrah- 
ien es fordern. 

Welche Farbe hier entstehe, habe ich noch immer unbe- 
stimmt gelassen und nur Grün und Violett als Beispiel ange- 
führt; es tritt hier aber die merkwürdige Erscheinung ein, dafs 
die Farbe genau mit der Dicke des Blättchens zusammenhängt. 
Wenn man die Dicke eines Blättchens mit vollkommener Ge- 
auigkeit gemessen und die Farbe bestimmt hat, die es im zwei- 
en Spiegel, wenn seine Reflexions-Ebene senkrecht auf die des 
tsten ist, zeigt, so findet man für jede andere Dicke der sleich- 
migen Blättchen diejenige Farbe, die nach Proportionalität der 
Dicke den Angaben der Newton’schen Zahlen für die Farben, 
welche vermöge der Anwandlungen entstehen , entsprechen. 
‚om Beispiel NEwTon setzt die Dicke einer Luftschicht, die 
las zweite Blau in den Farbenringen zeigt, = 14 Milliontel des 
“llst, und bei Bror’s Versuchen hatte ein Blättchen Gyps eine 
Dicke = 36,5 Theile im Mafse des Sphärometers , als es eben 
lie Farbe zeigte; ein- zweites Blättchen in Bıor’s Versuchen 
— — 
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der Lichttheilchen, deren Pole allenfalls auf ungleiche Weise 


den wirkenden Kräften unterworfen seya mögen, oder ob wir 
sie den die Körper gleichsam umgebenden Schichten zueignen 
sollen u. s. w. Dieses alles bildet ein aus vielen Bestandtheilen 
zusammengesetztes, noch keineswegs hinreichend fest verbun- 
denes System, und es läfst sich leicht einsehn, dafs das Sv- 
stem wohl noch einer bessern Begründung empfänglich wäre, 
wenn es gelänge, die offenbar mit einander verbundenen Un- 
stände in eine strengere Beziehung zu den wirkenden Kräften zı 
setzen; ob dieses aber je ganz genügend geschehn kann, it 
freilich zweifelhaft und scheint vorzüglich in den Beobachtu- 
gen der Interferenzen seine grölste Schwierigkeit zu finden. 


B. Die Undulationstheorie. 


Die zweite Theorie, welche über das Entstehen der Phi- 
nomene des Lichts Auskunft giebt, ist die Undulations- ode 
Vibrations-Theorie t, die zuerst von HuvysHens mit Scharfsinn 
ausgeführt, dann von Eurer vertheidigt worden ist. Sie wa 
wegen der nicht geringen Schwierigkeiten, die auch ihr bei der 
Erklärung einiger und gerade der bekannteren Phänomene sit 
entgegenstellen, eine Zeit lang weniger beachtet worden; aberi 
Interferenzen des Lichts veranlalsten zuerst Tu. Youns, die dul- 
merksamkeit der Physiker wieder auf sie zu lenken, und Fers- 
NKL’S, FRAUNHOFER’s, Poısson’s und Amrkre’s Untersuchur- 
‘gen haben ihr einen sehr grolsen Beifall erworben, obgleich die 
Schwierigkeiten, die sich immer noch finden, zu beweisen schei- 
nen, dafs auch diese Theorie nicht die vollkommen richtige it. 

Die Bemerkung, dafs wir bei der Fortpflanzung des Schalls 
uns wohl veranlafst finden könnten, eben so gut von Schallstal- 
len zu reden und an Schalltheilchen, die unser Ohr treffen, n 
denken , wie wir bei den Lichtphänomenen von Lichtstrahl 
und Lichttheilchen reden, giebt allerdings eine sehr -passenl: 





1 Schon Hooge in der Micrographia hat eine solche Ansicht: 
des Cartesius Hypothese ist auch hiermit verwandt. Vorzüglich abe 
' gaben Huvcnzns in dem traité de la lumière, Eurer in den Briefen ı 
eine deutsche Princessin und opuscula var. arg. und in der neueste 
Zeit Trox. Yousc in Phil, Transact., in lectures on -natural phi» 
und einzelnen Abh. in G. XXXIX. 156. über diese Theorie die ersten 
Aufschlüsse. 
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ranlassung, um auch umgekehrt zu fragen, ob ‘denn nicht 
e Fortpflanzung des Lichtes ebenso in den Vibrationen einer 
nen Flüssigkeit ihren Grund haben sollte, wie bekanntlich bei 
Fortpflanzung des Schalles in der Luft statt finden. Wenn 
an dieses annimmt, so muls man also den. unermefslichen 
wm, bis über die Grenze aller uns sichtbaren Gegenstände 
naus, mit einem sehr dünnen, sehr elastischen Fluidum, das 
an Aether genannt hat, erfüllt voraussetzen. Diese Voraus- 
tzung. scheint zwar das. gegen sich zu haben, dafs die Him- 
elskörper bei ihrer Bewegung keinen merklichen Widerstand 
iden; aber da die Dichtigkeit dieses Aethers sehr gering ange- 
mmen werden darf, so ist dieser Einwurf nicht von so gröfser 
fichtigkeit, zumal da doch auch die Emissionstheorie den gan- 
m Raum als gleichsam erfüllt mit Lichttheilchen, wenn auch 
ie Zwischenräume in jedem Lichtstrahle sehr groſs sind, an- 
immt, 

Dieser Aether mufs einen sehr hohen Grad von Elasticität 
'ssitzen und mufs fähig seyn, durch die Vibrationen der Kör- 


et, welche Licht auszusenden scheinen, in eine Bewegung ge- 


zet zu werden, die sich, den Wellen und den Schallvibratio- 
eu ähnlich, von Teilchen zu Theilchen fortpflanzt. Den Kör- 
em, welche selbstleuchtend Licht aussenden, müssen wir also 
we vibrirende Bewegung, deren Ursprung wir nicht kennen, 
#ilesen, bei den erleuchteten Körpern müssen wir annehmen, 
als die sie treffenden Vibrationen des Aethers neue Vibrationen 


Tegen, die sich uns in dem von ihnen zurückgeworfenen Lichte 


enntlich machen. Aber auch in den dichtern Körpern selbst, 
emn sie durchsichtig sind, müssen sich.diese Wellenbewegun- 
en fortpflanzen, und wir sind daher genäthigt anzunehmen, dafs 
e Zwischenräume der- gröbern materiellen Theile mit diesem 
ether erfüllt sind, und zwar so, dafs der in den brechenden 
ürpern enthaltene Aether eine desto geringere specifische Ela- 
icität besitzt, je grösser die Brechung ist, welche das Licht 
ıihaen leidet. Indem diese Undulationen des Aethers unser 
afe treffen und in unsern Sehnerven ähnliche Vibrationen er- 
'gen, ertheilen sie uns die Empfindung des Sehens, welche 


so ‚hier aus einer mehr gleichartigen Bewegung des den äulsern 


indruck machenden Stoffes und der Nerven selbst erklärt wird, 
at dafs Newrom den antreffenden Lichttheilchen die Wirkung, 
ıdem Netzhäutchen des Auges und in den Nerven Vibrationen 
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zu erregen, welche sich zum Gehirn fortpflanzen, beizulesa 

geneigt ist!. Endlich ist es noch nothwendig, ‘einen Unter- 

schied der Vibrationen für jeden verschiedenen Farbenstrall an- 

zunehmen, dals nämlich die Eigenthümlichkeit jeder Farbe ebenso 

auf der Anzahl der Aetherschwingungen in gegebener Zeit te- 

ruht, wie die Eigenthümlichkeit jedes höheren oder tieferen 

Tones in der Musik auf der Anzahl der Luftvibrationen in einer 
Secunde. So wie ein Ton stark oder schwach seyn kann, nach 
Mafsgabe der Stärke der Vibrationen, nach Malsgabe der gröbe- 
ren oder geringeren Ausweichung der in Schwingung gesetzten 

Lufttheilchen, aber dennoch der Ton derselbe bleibt, wen 

die Anzahl der Vibrationen in gleicher Zeit ungeändert ist, so 

kann auch eben die Farbe einen ungleichen Eindruck derleb- 

haftigkeit bei stärkern Vibrationen machen, aber die Anzahl te 

Vibrationen des Aethers bestimmt die Art der Farbe. Wir sit 

also hier genöthigt, eine Mannigfaltigkeit von Lichtwellen an- 

nehmen, "die fast i in allen Abstufungen, von den am schnell: en 
auf einander folgenden im violetten Strahle bis zu den an $l- 

tensten auf einander folgenden im rothen Strahle, alle vorha- 
den seyn und im weilsen Strahle alle vereinigt unser Auge tr- 

fen müssen. Die Lichtwellen, welche in uns die Empfinden; 

des violetten Lichtes hervorbringen, sind die kürzesten, Ir 

Fortpflanzung ist aber eben so schnell, als die der rothen Lick- 
wellen, welche die längsten sind, so dafs die Undulatienen. 
welche uns die Empfindung des Violett und Blau geben, ga! 
den höhern, die Undulationen, die wir als rothes und gelbes 
Licht darstellend angeben, den tiefern Tönen entsprechen. 

Nach diesen Voraussetzungen wird es uns also nun erla!! 
seyn, von Aetherwellen oder Lichtwellen, von einem verdickt- 
ten Theile und einem verdünnten Theile der Welle, von & 
Länge der Lichtwelle als dem Raume gleich, den das Licht" 
der Zeit einer Vibration durchläuft, z zu reden und die fernen 
Schlüsse hieran zu knüpfen, 

Da diese Undulationen sich von einem leuchtenden Pondt 
aus nach allen Seiten fortpflanzen, so müssen wir sie uns ah 
Kugelschichten vorstellen und das, was ich eben die Länge er 
ner Welle nannte, ist der Abstand der beiden Kugelschichtes 
von einander, in welchen sich die gleichbewesten Theilchen 


1 Opt. Quaest. 12. 








Undulationstheorie. ' 337 


einer Welle und der nächstfolgenden Welle in einerlei Augen- 
blicke befinden. Diese Bewegungen der einzelnen Theilchen 


bestehen nur, wie bei der Fortpflanzung des Schalles, in einem _ 


höchst geringen Ausweichen jedes Theilchens aus seiner Lage, 
undindem das Thheilchen vorrückend und zurückgehend um den 
Zustand des Gleichgewichts schwankt, durchläuft es die ver- 
schiedenen Zustände, die in gleichen Zwischenzeiten und oft 
wiederholt wiederkehrend auf unser Auge den Eindruck des 
Lichtes hervorbringen. j 

So lange die Lichtwellen sich in einem gleichförmigen Ae- 


ther fortpflanzen, kommen sie in einer mjt dem Radius dieser. 
Schichten übereinstimmenden Richtung in jedem Puncte an und 


der Lichtstrahl zeigt sich uns als von dem leuchtenden Puncte 
nach geraden Richtungen ausgehend. Die Intensität des Lich- 
tes wird offenbar von der Stärke der Erschütterung oder von 
der Geschwindigkeit der Theilchen abhängen, und da diese 
in den gröfsern Kugelschichten, weiter ‘von dem Licht erregen- 
den Pancte, geringer wird, so nimmt die Intensität des Lichtes 
ab. Nach dem Gesetze von der Erhaltung der lebendigen Kräfte 
st die wahre Geschwindigkeit der bewegten Theilchen, die man 
icht mit der F ortpflanzung des Lichtes von Theilchen zu Theil- 
hen verwechseln muls, dem Absfande vom Mittelpuncte um- 
gekehrt proportional , und da wir Grund haben anzunehmen, 
dls der Eindruck auf unser Auge der lebendigen Kraft, das ist, 
dem Quadrate der Geschwindigkeit der oscillirenden Theilchen 
Proportional sey, so ist dieser Eindruck und folglich das,. was 


vir Intensität des Lichtes nennen, dem Quadrate der Entfer- 


ungen umgekehrt proportional. 

Man hat es als einen Einwurf gegen die Undulationstheorie 
geführt und vorzüglich Newron betrachtet es als einen wich- 
gen Einwurf, daſs die Begrenzung des Schattens undurchsich- 
ger Körper durch gerade Linien bestimmt ist, da doch Wellen 
m den Rand des die Wellen aufhaltenden Körpers herum in den 
chattenraum eintreten würden. Zur Widerlegung dieses Ein- 


wfs führt F. W. Henscneu drei Umstände an, 1. dafs es, 


var in den Gesetzen der Fortpflanzung der Vibrationen liege, 
is sie auch seitwärts von jenem Rande aus mit eben der Schnel- 
skeit fortgepflanzt werden, aber dafs es nicht nothwendig sey, 
ls diese Fortpflanzung seitwärts mit ziemlich eben der Stärke 
att finde, wie nach der geraden Richtung vom Mittelpuncte 
VI. Bd, / 
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abwärts; 2. auch. der Schall, obgleich erssich von dem Rande 
eines entgegengestellten Körpers seitwärts verbreitet, ist doch in 
der Gegend, wohin die gerade fortgepflanzten Schalllinien nicht 
gelangen, schwächer; 3. und endlich sehen wir ja bei der 
Inflexion des Lichtes doch wirklich Lichtstrahlen innerhalb des 
eigentlichen Schattenraumes. Man kann hier atıch wohl noh 
das hinzusetzen, dafs, je schneller die Fortpflanzung der Vi- 
brationsbewegung ist, desto weniger merklich die Fortpflan- 
zung seitwärts seyn kann. Aus diesem Grunde sehen wir die 
langsam vorrückenden Wasserwellen, wenn sie durch die Oef- 
nung einer Wand gehen, sich kreisförmig jenseit dieser Oef- 
nung ausbreiten; die schnellern Schallvibrationen lassen ıs 
zwar auch seitwärts von der Oeffnung den Schall wahrnehsn, 
aber viel schwächer, als in der Richtung, in welcher sie z% 
Oeffnung gelangten, also dürfen wir schlielsen, -dafs, wenn ùt 
Schallwellen sichtbar wären, wir sie gerade vor der Oecfnung 
lebhaft erregt, seitwärts dagegen zwar in Kreislinien, dern 
Mittelpunct die Oeffnung wäre, fortgesetzt, aber viel schwächer 
wahrnehmen würden. Und nun lälst sich wohl einsehen, warm 
die sehr schnelle Fortpflanzung der Lichtvibrationen nur sehr» 
der Nähe der Schattengrenze noch Spuren einer seitwärts gebt- 
den Fortpflanzung zeigt. Dieser Einwurf ist daher völlig w 
derlest und die Beugung des Lichtes spricht vielmehr für de 
Undulationstheorie. 

Dagegen lälst sich die Abirrang des Lichtes, die veyändert 
Richtung, in welcher der Lichtstrahl auf der bewegten Erde 
unser Auge trifft, nicht ohne eine etwas schwierige Vorur 
setzung erklären. FRESNEL gesteht selbst, dafs die Aberration 
sich nur dann nach der Undulationstheorie gut erklären ls 
wenn man annimmt, dafs der Aether frei durch die ganze Erdir 
gel durchströmt und dafs die diesem feinen Fluidum mitgetheilt 
Geschwindigkeit nur ein geringer Theil der Geschwindigkeit der | 
Erde ist. Und allerdings, wenn die Erde den ihr im Wege liee 
genden Aether mit sich fortrisse und den hinter ihr bleibenden 
Aether nöthigte, ihr zu folgen, so würden die das F ernrohr fil 
lenden Aethertheilchen dieselben bleiben, ` indem die Erd 
fortrückt, und Vibrationen, die zum Beispiel senkrecht gegen dit 
 Richtung- der Bewegung der ‘Erde wären, würden in diesem 
mit dem Fernrohre fortgeführten Aether eben so fortgehen, ab 
ob die Erde ruhte. Faessen macht selbst hiergegen den Ein- 
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mf, dafs ja die Erde durehsichtig seyn müsse, wenn der Ae- 
er so frei, fast ganz ungehindert, durch die Zwischenräume der 
rdmasse hindurch strömen könne; aber er beruhigt sich hier- 

ber duich die Ueberlegung, dafs die durchsichtigen Körper nur 
wom durchsichtig sind; weil sie die Vibrationen regelmä/sig 
ırchlassen, und dafs diese wohl in eine Discordance gerathen, 

‚eh. dadurch aber Undurchsichtigkeit hervorbringen könhen, 

lbt da, wo ein Strom durchgelassen würde. Ich muls ge- 

tehen, dafs mir diese Voraussetzung mit unsern sinnlichen Vor- 

ellungen nicht gut übereinzustimmen scheint; und dafs auf 

den Fall diejenigen Gegner der Emissionstheorie, die es .als 

nen so wesentlichen Einwurf ansehen ; dafs die Newton’schen 

ichtpartikeln nach allen möglichen Richtungen durch ein dünnes 

las sollen dringen können, hier vollends in Verlegenheit gera- 

hen müssen; wo der Aether durch die 1720 Meilen dicke Erde 

nit eben der Leichtigkeit, wie durch ein Spinnengewebe hin- 

lurch strömt; Hat man übrigens dem Aether einmal diese Ei- 

enschaft, die man nach Willkür modificiren kann, ertheilt, so 
t man über die von ARAGo angestellte Beobachtung, dafs die 

techung nicht durch die relative Geschwindigkeit des Lichtes 

egen die Erde bestimmt wird, nicht weiter in Verlegenheit 1. 

Die tegelmäfsige Zurückwerfüng des Lichtes von Spiegeln 
iht sich nach dieser Theorie sehr g gut erklären, und auch der: 
n der Emissiohstheorie ünstfeitig immer schwierige Umstand, | 
las ein Theil des Lichtes beim Eindringen in einen dichteren 
Ñörper zurückgewoifen wird, während der übrige Theil ein- 
rinst, und dafs eben so beim Hervorgehen aus dem dichteren - 
rper eine ähnliche theilweise Reflexion statt findet, gestattet 
ier eine vollkommene, dem ganzen Systeme entsprechende Er- 
lärung, 

Die Reflexion erfolgt nur da, wo ein Uebergang der Licht- 
ibrationen in einen andern Körper, das heifst hier, in einen ' 
ether von anderer Elasticität statt findet, indem hier angenom- 
en wird; dafs in den stärker brechenden Körpern ein minder 
lastischer Aether ist, in welchem sich die Lichtvibrationeti 
Ingsamer fortpflahzen, Hier bilden sich in jedem Puncte U _, 
tr Oberfläche BU zwei Wellen, eine in den andern Körper ne 
indringend ;' eine zZutückkehrend in das Medium, worin die 
— | 


l Am, de Ch. et Phys. IX. 6, 
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‘den materiellen Theilchen des Körpers eintritt, so ist dieses 
allerdings möglich. Dagegen scheine zwar die Bemerkung zu 
‘streiten, dals die in allen möglichen Phasen ihrer Verdichtung 
und Verdünnung zurückgeworfenen Aetherwellen mit einander 
interferiren und sich gegenseitig zerstören mülsten ; aber da die 
Abstände der Theilchen von einander nicht ganz und gar als 
unbedeutend in Vergleichung gegen eine Wellenlänge anzus- 
' hen seyn möchten, so könne sich nicht für jede zurückgewor- 
fene Welle eine genau interferirende finden, indem dieses nur 
der Fall wäre, wenn jedem einzelnen Körpertheilchen im s- 
nauen Abstande einer halben Wellenlänge ein anderes Körper- 
theilchen entspräche, es .entstehe daher eine wenn gleich 
schwache Reflexion im Innern des Mediums. Dafs dieses einmit 
der Erfahrung übereinstimmendes Resultat ist, brauche ich ndt 
erst zu bemerken; aber diese Erfahrung scheint mir nicht als 
Stütze jener Meinung, dafs es die Körpertheilchen selbst sind, 
die die Reflexion bewirken, dienen zu können; denn da kein 
Körper ein homogenes Medium darbietet, so ist es offenbar, dal 
da, wo Zwischenräume, so wie sie in den Poren kenntlich wer- 
den, vorhanden sind, eben so gut.Unterschiede in der Dichte 
keit des Aethers, 'also Veranlassungen zu reflectirten Wellena 
den Grenzflächen des dünnern und dichtern Aethers vorkommt 
können, und namentlich kann diels in der Atmosphäre wohl der 
Fall seyn, die doch nur als eine sehr gut gemischte, aber kei- 
neswegs homogene Vereinigung mehrerer Luftarten mit Din- 
pfen anzusehen ist, in welcher wenigstens die Dampfthtilchn 
als abgesondert schwebend anzusehen sind. Etwas mehr spricht 
für die Einwirkung der materiellen Theilchen auf die Brechu; 
und Zurückwerfung das Phänomen der doppelten Strahlenhr- 
chung und insbesondere die hier auch von Fresneu angefülr 
ten Erscheinungen, wo eine blofse Biegung des Glases, ali 
eine andere Anordnung der Theilchen, eine Einwirkung zeigt 
Aber wenn es vorzüglich die eigentlichen, den Körper bilden- 
den, Theilchen sind, in denen sich die Vibrationen fortpfar- 
zen, dann scheint die auf eine Fortpflanzung der Wellen m 
“elastischen Medien gegründete Theorie nicht mehr so vollkou- 
men ‚anwendbar zu bleiben. Indefs dafs alsdann der Meinung, 
dafs kürzere Wellen anders als längere in ihrer Geschwindigkeit 
verändert werden könnten, und dafs diese Ungleichheit in ver- 
schiedenen Materien ungleich seyn, also eine ungleiche Farben- 
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zerstreuung statt finden könnte, ein freieres Feld gegeben werde, 
ist einleuchtend. 

Was denjenigen bei der Brechung des Lichtes vorkommen- 
den Fall betrifft, wo aus einem stärker brechenden Mittel der 
Strahl nicht in das weniger brechende hervordripgen kann und 
daher eine totale Reflexion entsteht, so scheint es allerdings auf- 
falend, warum denn hier die Vibration sich gar nicht an die 
äuserhalb liegenden Theilchen mittheilen sollte. Aber diese 
Schwierigkeit löset sich genügend auf, indem die strenge Un- 
tersuchung zeigt, dafs bei der Mittheilung der Vibrationen unter 
diesen Umständen zwar allerdings in der nächsten Schicht des 
zweiten Mediums Vibrationen entstehen, aber mit so schneller 
Verminderung ihrer Stärke, dafs sie schon in Entfernungen, 
welche mit der Wellenlänge- von einerlei Ordnung sind, un- 
merklich werden 1, l 2 

Poıssow hat durch Rechnung die verhältnifsmäfsige Inten- . 
sität des zurückgeworfenen und des eindringenden Lichtstrahles, 
50 wohl beim Uebergange in ein stärker brechendes, als in ein 
schwächer brechendes Medium, bestimmt, und dabei für senk- 
recht auftreffende Lichtstrahlen Verhältnisse gefunden, die der 
Erfahrung gut zu entsprechen scheinen ?; aber dagegen bemerkt 
er eine Folgerung aus der Theorie, die der Erfahrung nicht ent- 
sicht, Diese besteht darin, dafs bei gewissen Einfallswin- 
keln, die von dem Verhältnisse der Brechungen abhängen, die 
Refexion sowohl beim Eintritte in den stärker brechenden Kör- 
per, als auch beim Austritte verschwinden soll, was doch bei 
unpolarisirtem Lichte nicht statt findet. Aber Poısso® bemerkt 
hier mit Recht, man dürfe nicht zu schnell wegen dieser Ab- 
weichungen der Theorie von der Erfahrung die Undulations- 


—— ——— 


1 Und hier verdient wohl eine Beobachtung, die man beim 
Schalle angestellt hat, erwähnt zu werden, indem sie genau dieser 
Behauptung entsprechend ist. Srunm und Corzanon stellten Schall- 
versuche an, bei welchen eine Glocke in etwa 2 Fuls Tiefe unter 
dem Wasser angeschlagen wurde, Dieser Schall wurde aufser dem 
Wasser so lauge dentlich gehört, als die Schallstrahlen die Obertlä- 
che unter einem erheblich grolsen Winkel trafen; er wurde dagegen 
gar nicht mehr gehört, wenn sie unter einem kleinen Winkel antra- 
fen; die Vibrationen gingen dann gar nicht mehr aus dem Wasser in 
die Laft über. Poggend. Ann. XII. 188. 


2 Sie kommen in der Folge in diesem Art. vor. 


a 
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theorie verwerfen, indem die Theorie eine plötzliche Aenderung 
in der’ Dichtigkeit des Aethers in der Grenze beider Medien 
voraussetzt und ihre Resultate anders hervorgehen würden, 


wenn man auf die sehr dünne Schicht Rücksicht nähme, in 
welcher vielleicht ein, wenn auch nur auf einen sehr engen 


Raum beschränkter, Uebergang von einer Dichtigkeit zur andern 
statt finden mag, 

Die Erscheinungen, wo zusammentreffende Lichtstrahlen 
unter gewissen Umständen nicht eine vermehrte, sondern eine 
verminderte Erleuchtung geben, die Erscheinungen der Inter- 


‚ferensen, sind es vorzüglich, durch deren glückliche Erkläruz 


sich die Undulationstheorie auszeichnet, Wenn in der Tht 
die Licht-Erscheinungen aus der Fortpflanzung von Lichte- 
len, in welchen einer Verdichtung des Aethers eine entspt- 
chende Verdünnung des Aethers folgt, hervorgehen, so libt 
sich übersehen, dafs zwei beinahe in gleicher Richtung ankou- 


mende -Wellen, deren eine in demselben Puncte ihre gröht 
Verdünnung erreicht, wo die andere am meisten verdichtet ist, 


gegenseitig ihre Wirkung zerstören müssen, wenn sie von glei- 
cher Art und von gleicher Intensität sind. Wenn zwei sehr nie 
nach derselben Richtung fortgehende gleichartige Lichtwel 
sich in irgend einem Puncte treffen, wo ihre Undulationsph- 
sen nicht ganz entgegengesetzt sind, da werden sie einander 
zur Verstärkung dienen, so lange ihre Phasen nicht weit aus 
einander liegen, dagegen werden sie einander schwächen, obne 
sich gänzlich zu zerstören, wenn die Phase der einen Well 
nicht weit von der entgegengesetzten Phase der andern ist. Die 
theoretische Betrachtung zeigt, dafs zwei gleichfarbige Strahlen, 


wenn sie zusammenwirken, eben die Farbe zeigen , dafs nän- , 


lich zwei Wellen von gleicher Wellenlänge , die in ungleiche: 
Phasen zusammentreffen, sich zu einer Welle von eben dë 
Länge vereinigen, die sich aber in einer Phase, verschieden 
von den Phasen beider zusammentreffenden, befindet und in 
welcher die Gröfse der Ausweichung der T'heilchen von den 
Ausweichungen in den beiden zusammentreffenden Wellen ab- 


hängt, 


Diese Betrachtung der Interferenzen giebt auch eine Beant- 


wortung der Frage, warum man den gebrochenen oder den rte- 
flectirten Strahl nur in einer einzigen bestimmten Richtung fort- 
gehen sieht, da doch von jedem Puncte der Trennungsläc 
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beider Medien Undulationen nach allen Sejten .ausgehn 1. In 
der That breiten sich die von A ausgehenden Undulationen in 
dem zweiten Medium auch nach F aus, und wenn im strengsten 
Sinne A der einzige Punct wäre, von welchem Lichtwellen s 
ausgingen, das heifst, wenn die Oeffnung bei A, selbst gegen - 
die Länge einer Lichtwelle, alg sehr klein könnte angesehen 
werden, sa würde in F und in H die Undulation kenntlich 
werden müssen, Aber da wir hier keine so kleine Oeffnung zum 
Eintritte in dje Brechungs-Ehene annehmen, dafs sie gegen die 
nur ? Hunderttausendtel Zall betragende Länge der Lichtwellen 
unerheblich wäre, sa wird die Undulation nur da merklich, 
wo die benachbarten Lichtwellen zu ihrer Verstärkung, nicht 
zu ihrer Schwächung beitragen. In H verstärken sich die be» > 
nachbarten Lichtwellen, weil sie wegen des gleichzeitigen Ein- 
treifens sich in gleichen Undulationsphasen befinden; in E da- 
gegen hat die von a kommende Undulation einen längern Weg 
durchlaufen, als die von A kommende, und gewils befinden - 
sich unter den zwischen A upd a ausgehenden Wellen, indem 
sie F erreichen, Wellen in allen möglichen Undulationsphasen, 
das heist, Wellen a die ihre Einwirkung gegenseitig zerstören, 
und da gar keine Wellen in F eintreffen, für welche eine gẹ- 
naue Gleichheit der Wege statt fände, sa hebt dieses Interferiren 
alle Wirkung auf, Auch i in H kommen allerdings von denjen]- 
zen Puncten, die entfernter von A sind, Wellen an, die sich 
zerstören; aber der Raum Aa, von welchem Wellen in beinahe 
im strengsten Sinne gleichen Phasen in H eintreffen , ist'so er- 
heblich, dafs dadurch eine sehr verstärkte Lichtwelle entsteht, 
die von den entferntern Lichtwellen zwar keine Verstärkung 
mehr erhält, aber aych von ihnen keine Schwächung erleidet 2, 


— — 


1 Poıssoy hat gegen die folgende Darstellung einige wichtige 
Einwürfe gemacht, indefs theile ich sie hier, als den Ansichten der 
Vertheidiger der Undulationstheorie entsprechend, mit. Vergl. Aan. 
de Ch. et Ph. XXII. 279. 


2 Wenn A die Länge. einer Lichtwelle ist, AH=m4, Aa =n}, sa 
istin der mit AH parallelen Linie aG der Abstand des Kreises HG von 
seiner Tangente == må . (1 — Cos. GAH); aber man kann hier den Bogen 


GH=Aa.Sin.DAH=n ł Sin., den zugehörigen Winkel = nÀ Sin P, 


og a 
n? Sin.’ = 2 2 Sin,2p setzen. .Ist also 


also jenen Abstand = mA, 2m 7 2m 
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Genau eben das gilt bei der Zurückwerfung der Strahlen. In 
beiden Fällen kann aber, wenn die Oeffnungen so klein werden, 
dafs sie gegen die Länge einer Lichtwelle nicht mehr so beden- 
tend grols sind, sich die Erscheinung zeigen, die im Art. Jn- 


’ _ flexion als bei sehr feinen, in Glas eingeschnittenen Linien her- 


vorgehend angegeben iste Wäre nämlich in A wirklich nur 
ein einziger Punct zum Einlassen des Lichtstrahls offen und 
bei a ein zweiter Punct, so würde in dem Puncte F, wo AF 
und aF genau um eine ganze Wellenlänge verschieden sind, 
eine Lichterscheinung durch Interferenz der Lichtstrahlen kemt- 
lich seyn, wie es auch wirklich die Erfahrung zeigt. 


Bei dem Durchgange des Lichtes durch dünne Körper oder 
bei der Entstehung der Newton’schen Farbenringe, die ich ùn 
angeführt habe, bietet sich eine der Gelegenheiten dar, die us 
zur Kenntails der Länge der Lichtwellen führen. Hier nämlich 
wird, nach der Erklärung, welche die Undulationstheorie giebt, 
die Erscheinung eines durch Zurückwerfung entstehenden hellen 
Ringes dadurch hervorgebracht, dafs eine von der zweiten 
Oberfläche der dünnen Luftschicht zurückgeworfene Lichtwele 
mit der von der ersten Oberfläche zurückgeworfenen Lichtwe® 
so zusammentrifft, dafs sie einander verstärken ; dieses geschit 
da, wo der Zwischenraum der beiden Oberflächen gleich den 
Viertel einer Wellenlänge in der Luft ist, weil nach Youzc wi 
FarsweL die beim Eintritte in einen dichteren Körper entste- 
hende reflectirte Welle sich in der genau entgegengesetzten Un- 
dulationsphase befindet, die sie bei der Reflexion von einen 
dünnern Medium haben würde, und der Unterschied der Weze 
also gleich einer halben Wellenlänge seyn muls, wenn die 1- 
sammentreffenden Wellen um eine ganze Wellenlänge "verschie 
den seyn und folglich sich einander verstärken sollen. Nu 
betrug jener Abstand t für die äufsersten violetten Strahlen 4, fü 
die äufsersten rothen Strahlen 6,3 Milliontel eines engl. Zells 
und die Länge dieser verschiedenfarbigen Lichtwellen bet; 


mi auch nar gleich der zehntausendfachen Länge einer Lichtvelie 
(etwa 4 Zoll), so mülste n schon 100 Wellenlängen betragen, &* 
der Abstand eine halbe Wellenlänge betrüge, und also 50 Weller 
 längen, ehe die Lichtwellen kommen, die nicht mehr zur Verster 
kung beitragen. 


1 Art. Anwandlungen. Bd. I. S. 312, 
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blich bei der einen Farbe 16, bei der andern 25 Milliontel 
nes engl. Zolls. Die folgende Tafel giebt diese Zahlen noch 
mauer an (nach Henscaz). 


, Anzahl der 

Länge derWel- Anzahlder Billion.von 
len in Million. Wellenin Vibration. 
d. engl. Zolls 1 Zoll in 1 Sec. 


renze des Roth 26,6 37640 458 
nze des Roth u. Orange 24,6 40720 49095 
tenze des Orange u. Gelb 23,5 .. 42510 917 
renze des Gelb u. Grün 21,9 45600 555 
renze des Grün u. Blau 20,3 49320 600 
renze des Blau u. Indig 18,9 52910 64 
renze des Indig u. Violett 18,1 55240 672 
nenze des äufs. Violett 16,7 99750 ‚727 


Das Antreffen derjenigen Lichtwellen, die uns die äufserste 
enze des Violett darstellen, wiederholt sich also 727billio- 
ıenmal in einer Sec. FaAunmorern hat ähnliche und noch 
enauere Bestimmungen gegeben, die sich an die von ihm ent- 
eckten dunkeln Linien anschliefsen# und die Länge der Licht- 
rellen für die durch diese Linien genau bezeichneten Strahlen 
ngeben, 

Den Grund, warum die zurückgeworfene Welle um eine 
ulbe Wellenlänge verschieden ist, je nachdem sie an der Tren- 
unssfläche zweier Medien entweder in das dünnere, oder in 
las dichtere zurückkehrt, hat Young auf folgende Weise dar- 
estell, Wenn eine bewegte elastische Kugel an eine gleich 
tolse ruhende elastische Kugel antrifft, so erhält die letzte die 
eschwindigkeit der ersten und diese dagegen bleibt ruhend 5 
ud eben so geschieht es bei der Fortpflanzung des Schalles oder 
es Lichtes in dem elastischen Medium, dafs, sich die Vibration 
uf das nächste Theilchen überträgt, "während das vorige in 
lahe kommt, so lange die Vibration sich in einem homogenen 
Istischen Fluidum fortpflanzt. Soll aber die Vibration in ein 
ichteres Fluidum übergehen, so verhält es sich so, wie bei 
em Antreffen einer kleinern Kugel an eine grölsere, jene wird 
urückgeworfen und die Geschwindigkeit wird also eine nega- 
ve in Vergleichung gegen die vorige. Dagegen, wenn die ru- 


— — 


1 G. LXXIV; 859. 
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hende Kugel die kleinere ist, so behält die antreffende eine 
Geschwindigkeit nach derselben Richtung, und eben das ist der 
Fall; wenn das neue Medium, zu welchem die Vibration gelangt, 
ein dünneres ist. Im letzten Falle geht eine halbe Undulation 
verloren, weil das vibrirende Theilchen noch ein wenig vor- 
. dringt und erst bei dem Rückgatige die reflectirte Undulation in 
‚ dem Fluidum, in welchem die herankömmende Bewegung stat 
- fand, bewirkt i. Ich komnie hierauf in der Folge noch zurück 
Statt dals hiernach keine halbe Undulation verloren geht, wen 
der Strahl von einem stärken brechenden Medium; blofs durch 
die Vibrationen des Aethers, reflectirt wird, so soll dagesen 
(nach Youxs und Fazss&r) dieser Verlust einer halben Undo- 
lation $tatt finden, wenh die Reflexion an den materiellen Theil- 
chen selbst statt findet; und Faezswer hat zu zeigen gesucht, W 
das Letztere der Fall sey. Er? brachte nämlich einen directen 
und einen von unbelegtem Glase reflectirten Strahl in eine mhe 
übereinstimmende Richtung und fahd, dafs bei gleichen durch- 
daufenen Wegen ein fegenseitiges Zeistören Nies ‚Lichtes, ein 
dunkler Streifen: statt fand; ’ 
Bei den Newton’scheh Farbetiringen entsteht der du! 
Mittelpünct det reflectirten Ringe aus dem Verluste einer hba 
Undulation; da nämlich hier, wo die Dicke der Schicht w 
schwindend ist, wo also die Wege der von der ersten ünd zwei- 
ten Oberfläche reflectirten Strahleh gleich sind; diese vereinigt 
wirkenden Strahlen sich zerstören, so muks die Undulationsghs 
des einen genati der des andern etitgegetigesetzt seyn, bei glei 
cher Länge der Wege, das heifst; dei eine muls eine hal 
Undulation verloren haben, und zwar deswegen, weil beide 


einen Reflexion der Strahl aus dem dichteren Mediam i in ein dür ; 


neres übergeht. 

Die Erscheinungen der Beugung kann ich hier ganz über | 
gehen, da schon im Art. In/lexion die Erklärung nach der Ur- 
dulationstheorie vorkommt; Sie geben auf mehr als eine Wes 


| 


der Undülationstheorie einen groſsen Vorzug; nicht allein, wel | 
"die Erscheinungen sich so vollständig durch Interferenzen, die | 


-e 


i Die Frage; ob die Interferenz in der Gegend der dunkeis 


Ringe ‚ganz genau alles Licht aufliebe, Hat Poısson beantwortet: Ann ` 
de Ch. et Ph. XXIL 337. 


2 Ann. de Chith: et Phys. XV: TN 
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ser Theorie gemäfs, erklären lassen, sondern auch weil eine 
Aenderung des Ortes, von welchem das Licht ausstrahlt, solche 
Veränderungen in den Erscheinungen bewirkt, dafs es unmög- 
lich ist, diese aus den Attractionen und Repulsionen des Kör- 
pers, an dessen Seiten das Licht Vorbeigeht, zu erklären. 

Die doppelte Brechung lehrte schon Hursnzus aus der . 
Undulationsthedgrie erklären ünd die Heüeren Untersuchungen 
bestätigen dem Wesentlichen nach seine Ansichten. In einem 
krystallisirten Körper, wie der Döppelspäth, läfst sich gar wohl 
annehmen, dafs die Elasiicität des Aethers nicht nach allen Rich- 
tangen gleich, sondern durch die Atträction der Körpertheilchen 
so modikeirt ist; dafs sie einen andern Werth hat für die Rich- ~, 
tung mit der Axe des hier als einaxig angenommenen Krystalls 
parallel, eiñen andern Werth für die gegen diese Axe senk- 
rechten Richtungen. Hürenens nahm die Vorstellung - von 
sphärsidischenTheilchen ‚dabei zu Hülfe, die WoLAstow noch 
weiter verfolgt hat 4. Ohne üns gerade an diese Voraussetzung 
zu binden, lälst sich wenigstens zeigen, dals, wenn es in diesen 
Krystallen sphäroidische Wellen gäbe, für diese das Gesetz der 
Fortpflanzung ein ganz anderes als für kügelförmige Wellen 
eyn mülste, Denken wir uns nämlich C als den Punct derFig. 
Iberfläche HEB, welcher von dem nach der Richtung RG”. 
werankommenden Strahle getroffen wird, so müssen wir uns 
tine um C als Mittelpunct entstehende sphäroidische Undulation 
denken; indem die Welle CO, die wir als von einem unend- 
lich entfernten Puncte kommend, als eine ebene Welle ansehn, 
‘rückt, bringt sie in einem Puncte nahe an C, der in der 
erlängerten Projection des Strahles RC auf die Oberfläche, 
ämlich in CK liegt, eine neue Undulation von gleicher Form 
ervor, und es ist offenbar, dals im Innern des Kıystalls die 
aleuchtung in den Puncten wird wahrgenommen werden, wo 
iese beiden Sphäroide sich berühren.: So wie wir bei der ge- 
‘ähnlichen Brechung Kreise zeichneten, deren Grenzlinie für 
as Ende gleicher Zeiten uns die im Innern des brecheriden 
örpers fortgehende Welle kennen lehrte, so construiren wir 
ier Sphäroidenflächen, deren einem gleichen Zeitpunicte ent- 
rechende Grenzflächen die aus ihrer vereinigten Wirkung 
ıtspringende Welle ergeben, und da findet sich, wenn in einer . 


— — — 


1 Phil. Transact, 1812. p. 58. 
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gewissen Zeit die Welle CO aufserhalb des Krystalls bis an K 
fortgerückt ist, zugleich aber HME die in eben dem Zeitraum 
im Innern vorgerückte Undulation vorstellt, dals die ebene Welle, 
die in OC antrat, auch im Innern als ebene Welle fortgeht, un 
zwar nach der Richtung, die der Radius CI der Undulatin 
bezeichnet, wenn 1 der Berührungspunct einer Ebene ist, wl- 
che durch die auf CK senkrechte in der Oberfläche CHK ge- 
zogene Linie KT gehend jene Undulation berührt $ Stell! 
den Berührungspunct an der Undulation vor, die von C ausge- 
hend bis HMIK vorgerückt ist, während die Welle CO dorh 
OK fortschritt (wie unsere Construction es forderte), so ver- 
hält sich die Geschwindigkeit dieser ungewöhnlichen Wele 
zu der Geschwindigkeit vor dem Eintritte, wie CI zu CO, um 
Cl ist und bleibt die Richtung der eingedrungenen Welle, ir 
gleich diese Richtung CI nicht, wie bei sphärischen Undulato- 
nen, auf die hervorgehende Welle senkrecht ist. 


Dieser Strahl CI, welchen ich sogleich als den ungewöhr- 
lich gebrochenen, der aus RC hervorgeht, benenne, weicht 
‘den meisten Fällen von der Einfalls-Ebene ab und giebt in da 
That die Lage des gebrochenen Strahles so an, wie die Bed- 
achtung sie bei einaxigen Krystallen kennen gelehrt hat; ib 
Verschiedenheiten seiner Brechung, je nachdem der Strahl i 
der Haupt-Ebene des Krystalls oder gegen sie geneigt einli 
u. $. W., werden richtig durch diese Construction angegeben. 

Die Vorstellung von einer solchen Art von Undulationt 
die zugleich neben den gewöhnlichen Undulationen statt find 



































! 

1. Wenn man sich nur die ohne alle Breite gedachte Licht 
CO, die also nach und nach in verschiedenen Puncten der Linie b 
Undulationen, alle der Undulation HME ähnlich, . erregt, vorst 
so ist die Grenzfläche aller der Sphäroide, aller der Undalation 
welche in einem gegebenen Augenblicke eingedrungen sind, eine ke 
geltläche, deren Spitze in K liegt; aber sobald man der Welle, 
als eine senkrecht auf RCO stehende Ebene heranrückt, eine Brei 
beilegt, so ist auf jeder der Kegelflächen, die den für die übris 
Puncte mit CK parallel gezogenen Linien entsprechen, nur ein; 
rade Linie mehr, welche als vereinte Wirkung erleidend in Betr 
tung kommt. Die Spitzen jener verschiedenen Kegel liegen in KT 
welche mit der Breitendimension der Welle einerlei ist, seukre 
auf RCO, und so erhellt, dafs die durch KT gelegte, die Und! 
tion berührende Ebene KTI nun die im Innern fortrückende Wel 
darstellt, 


22 
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ll, ist zwar nicht ganz ohne Schwierigkeit, da wir dem Ae- 
ier, in welchem sich die Undulationen fortpflanzen, eine, un- 
kiche Elasticität nach verschiedenen Richtungen, also eine 
igenschaft beilegen müssen, die bei flüssigen Körpern, so wie 
ir sie sonst kennen, nicht vorkommen kann; aber dennoch 
hliefst bis hierher sich diese Theorie an die Gesetze der 
wegung elastisch- flüssiger Körper an und bildet sofern ein 
‚stem, das nicht durch neue Voraussetzungen: zu weit von 
mer ursprünglichen Einfachheit abgeht. ïn Beziehung auf das 
wils rühmliche Bestreben, den einmal angenommenen hypo- 
eischen Voraussetzungen getreu die Theorie zu verfolgen, 
tte Porssow ohne Zweifel Recht, wenn er die Umstände der 
ıulationsbewegung , wie sie unter den bisherigen Voraussez- 
ngen sich ergeben, sorgfältig bestimmte. Diesen Untersu- 
ungen zu Folge gab er es als ein Resultat der Theorie an, 
i jede erheblich weit von ihrem Ursprunge vorgeschrittene 
Velle, die sich kugelförmig ausbreitet, keine anderen Vibratio- 
der Theilchen, als solche, die fast genau senkrecht gegen 
ie Äugelfläche sind’, haben könne, dals daher Freszeı’s 
ervibrationen, die ich sogleich näher angeben will, sich aus 
t Gesetzen der Elasticität gar nicht herleiten lassen, und dals 
' Annahme solcher Quervibrationen erst durch Auffindung der 
alte, welche sie hervorbringen, gerechtfertigt werden müsse. 
ich in Beziehung auf die sphäroidischen Undulationen in Kör- 
m, wo die Elasticität des Aethers nicht nach allen Richtungen 
hist, könne dennoch keine Vibration der Theilchen in der 
ogente der Welle, sondern nur in der Normallinie statt finden, 
| so gut sich die Richtung des ‘ungewöhnlich gebrochenen 
les in allen diesen Fällen erkläre, so ergebe doch die 
orie der Undulationen nichts zur Erklärung derjenigen be- 
dern Beschaffenheit der Lichtstrahlen, die wir Polarisation 
nen. 

Gegen diese Behauptungen, die Poıssor auf eine folgerecht 
geführte Theorie gegründet hatte, erklärt Fazsnen sich 
t ohne Empfindlichkeit 1. Jene Theorie beruhe auf mathe- 
schen Abstractionen, die weit von der Realität entfernt seyn _ 
aten, Die von Poıssow vorausgesetzte Beschaffenheit elasti- 
t Flüssigkeiten, dafs sie aus an einander liegenden Theilchen 
— 


I Ann. de Ch. et Ph, XXIII 130. 
ıl. Bd, - \ ! Z 
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bestehen, die sich nach Verhältnifs des Druckes comprimiren las- 
sen, finde nicht statt, und Poıssow’s Untersuchungen bögechtiate 
ihn -gar nicht, über die Richtigkeit der Undulationstheorie ent- 
scheiden zu wollen. Diese empfindlichen Aeufserungen sind sth 
auffallend, wenn man weils, dafs die Vertheidiger der Undul«- 
tionstheorie sich bis dahin es zum Ruhme angerechnet hatten 
(und, wenn ich nicht irre, FRESNEL so gut, als irgend ein ar 
derer,) dafs in der Undulationstheorie nichts willkürlich anse 
nommen, sondern alles aus der strengen Theorie der Bewezus; 
elastischer Flüssigkeiten abgeleitet werde. Poisson verdiente 
gewils den grölsten Dank, dafs er so rein als möglich diese 
theoretischen Untersuchungen verfolgt hatte, und wenn dieeer- 
' geben, dafs man an die Stelle der bisherigen Theorie ein ganz 
neue setzen müsse, so mulste man dieses offen bekennen ul 
wie Poisson mit Recht fordert, die Kräfte, welche die nun an- 


‚zunehmenden Vibrationen bestimmen, angeben. 


- Allerdings nämlich zeigt sich in allen Phänomenen der Pole 
risation etwas, das die verschiedenen Seiten des L.ichtstrahls vw 
einander wesentlich unterscheidet, und hierüber muls eine nid 
tige Theorie genügende -Auskunft geben. Zu den schon & 
wähnten Erscheinungen kommt auch noch die, dafs zwei 
nerlei Ebene polarisirte Lichtstrahlen genau eben solche Int 
renzen geben, wie gewöhnliche Strahlen, hingegen zwei : 
strahlen, die in auf einander senkrechten Ebenen polari 
sind, durchaus keine Interferenzen wahrnehmen lassen. Fi 
wer 1 fand sich deshalb bewogen, den polarisirten * 
Transversalvibrationen, Vibrationen, die nicht in der * 
des Strahles, nicht in, der Richtung des Radius der Kugelsch 
sondern in der Kugelschicht selbst liegen, beizulegen, ¢ 
deswegen aber auch bei unpolatisirten Strahlen eben solche 
vibrationen anzunehmen, Um diese Vibrationen, sen 
auf’die Richtung, nach welcher sie sich fortpflanzen, zu e 
tern, hat man sie mit den Wellen eines bewegten Seiles 
glichen; ; diese Wellenbewegung durchläuft die Länge des 
les von einem Ende bis zum andern und dennoch Wwirdj 
einzelne Punct des Seiles nur in Vibrationen, die senk 
gegen die Länge sind, fortgeführt; hier also sind solche Q 
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ibntionen, die sich als erläuterndes Bild noch zu weiterer 
‚ersleichung eignen. Nach Freswer’s Vorstellung gehen im 

olarisirten Strahle diese Quervibrationen alle nach einerlei Rich- 

mg vor, im anpolarisirten Strahle findet von einem Augen- 

licke zum andern ein Wechsel dieser Richtung statt. Das "Sail 

ürde uns also ein Bild der polarisirten Strahlen geben, wenn 

Ar mit immer gleicher Erschütterung der Theilchen sie unauf- 

örlich nöthigten, in einer und derselben Ebene ihre Vibrationen 

u vollbringen; so bald wir aber von Augenblick zu Augenblick 

lie Richtung der Vibrationen änderten, so dafs sie jetzt hori- 

ontal, nun alle verschiedenen Neigungen in regelmäfsiger Folge 

wchlaufend , ihre Bahnen vollendeten, so hätten wir die dem 

npolarisirten Strahle ähnlichen Vibrationen. Der unpolarisirte 

trahl kann also angesehen werden als in einem gegebenen 

isgenblicke in der Richtung der einen Ebene’ polarisirt, aber 

o schnell im nächsten Augenblicke zu einer neuen und wieder 
zu einer neuen Polarisations- Ebene übergehend, sie alle in 

chneller und unaufhörlicher Folge durchlaufend,, dafs keine Po- 

ırisation mehr wahrgenommen werden kann, selbst wenn auch 

ur von einem einzigen Puncte Licht ausginge. 

Die Polarisirung besteht also nicht darin, dafs diese Trans- 
wmalvibrationen erst hervorgebracht werden , sondern in einer 
enegung dieser Oscillationen nach zwei auf einander senkrech- 
en Richtungen, so dafs nach dieser Zerlegung die oscillatori- 
chen Bewegungen im polarisirten Strahle nur nach einer Rich- 
mg vollendet werden. Dafs diese Voraussetzung eine Erklä- 
ng dafür giebt, warum Strahlen, in Ebenen auf einander 
akrecht polarisirt, keine Interferenzen geben, ist einleuchtend. 

In den früheren Betrachtungen stellten wir uns vor, dem 
tdichteten Theile der Welle folge ein verdünnter The, und 
enn zwei sich unter einem sehr geringen Winkel durchschnei- 
mde oder beinahe in gleicher" Richtung zusammentreffende 
ichtstrahlen mit ihren ungleichen Wellentheilen, Verdichtung 
ès einen mit Verdünnung des andern, zusammenträfen, so fände 
ne die Wirkung zerstörende Interferenz statt, Eben das kön- 
m wir noch auf ‚gleich polarisirte Strahlen anwenden ; denn 
as wir hier allenfalls eine Ausweichung rechts und links, im- 
er in derselben Ebene, nennen könnten, das sind dieselben 
tgegengesetzten Zustände, und wenn in einem zweiten Strahle 
leiche Ausweichungen mit denen des ersten zusammenkom- 
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men, so findet eine Verstärkung statt, bei entgegengeseizten 
Ausweichungen, wenn das Maximum rechts des einen mit den 
Maximum links des andern zusammentriffi, tritt die ausli- 
schende Interferenz ein. Dagegen bei Strahlen, die in Ebenen 
auf einander senkrecht polarisirt sind, oder die, wie man eskur: 
nennen kann, eine entgegengesetzte Polarisation haben, komnt 
so etwas nicht vor; denn es lälst sich zeigen, dafs zwei aí 
einander senkrechte Vibrationen sich keineswegs zur Ruhe brir- 
gen und daher bei entgegengesetzt polarisirten Strahlen dasjnit 
Zerstören aller Vibration in einem gewissen Puncte gar nicht 
statt findet, was wir sorist in den Interferenzen beobachten. Bei 
unpolarisirtem Lichte tritt, so viel ich einsehe, die Interferenz 
darum ein, weil nach dem Vorbeigehen der ganzen Wellenlinge 
die seitwärts gehenden Vibrationen wieder zu einerlei Rich; 
gelangt sind, also die Transversalvibration sich verdoppelt, wen 
zwei um eine ganze oder mehrere ganze Wellenlängen verschie- 
dene Lichtstrahlen zusammenkommen, hingegen die Transter- 
salvibrationen, weil sie ihre Richtung nach dem Gesetze de 
Stetigkeit ändern, in genau entgegengesetzten Richtungen, ib 
zerstörend, zusammentreffen, wenn die Wege der von eine 
Lichtquelle ausgehenden Strahlen um eine halbe oder drei hi* 
Wellenlängen u. s. w. verschieden sind. 

Was die Brechung in krystallisirten Körpern betrifft, 9 
nimmt FRESNEL, um die ungleiche Elasticität nach Richtungen 
mit der Axe des Krystalls parallel und auf sie senkrecht zu ®- 
läutern, folgende Vorstellung zu Hülfe. Statt dafs man ein nad 
allen Richtungen gleich elastisches Medium sich als an einantt: 
liegende Kügeln denken kann, mülsten wir uns hier Sphäroidt 
denken, die sämmtlich ihre Axen mit der Axe des Krystalls p 
rallel haben. Diese sphäroidischen Theilchen berühren sich st 
in ihren Polen und in Puncten ihrer Aequatore, und es lälst st 
daher übersehen, dafs ein in Vibration gesetztes 'Theilchen nu 
auf seine Nachbarn wirken kann, dafs zwei Schichten v: 
Theilchen in Bewegung gesetzt werden, nämlich diejenigen, & 
nach der Richtung der Axen und nach der Richtung der Aequ 
torial-Ebenen liegen, und ferner, dafs die Vibrationen sich » 
in Ebenen parallel zur Axe und senkrecht auf die Axe fortpflar 
zen können; jede vibrirende Bewegung, sie mag in welch: 
Ebene sie will die Oberfläche des so beschaffenen Aethers erre” 
chen, zerlegt sich also in jene zwei auf einander senkrechte vr 
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jrirende Bewegungen, die sich wegen der nach beiden Richtun- 
æn ungleichen Elastieität mit ungleicher Geschwindigkeit fort- 
lanzen. Die genauern Bestimmungen, die Freswer an diese 
‚orstellung der Entstehung einer polarisirten Vibration knüpft, 
etzten ihn inStand, die Erscheinungen bei zweiaxigen Krystal- 
en sehr genau und so zu erklären, dafs er Folgerungen aus sei- . 
er Theorie angab, die ihn zu Versuchen leiteten, um diese 
'olserungen zu bestätigen, und dafs erjene Folgerungen wirklich 
xstätist fand. ` | 

Da der Art. Polarisation etwas Näheres über diese Theorie 
athalten wird, so breche ich diese Andeutungen ab und füge 
ar noch hinzu, dafs die Farben der dünnen Blättchen, die sie 
imlich im polarisirten Strahle zeigen, hier auf Interferenzen 
urückgeführt werden, die von-dem Unterschiede der von bei- 
len Lichtstrahlen, die bei der Brechung in doppelt brechenden 
Slättchen entstehen, durchlaufenen Wege abhängen. 

Was die genauere Angabe, worauf die Fortpflanzung sol- 
her Transversalvibrationen beruhe, betrifft, so bleibt dabei 
och eine grofse Dunkelheit. Dafs die Vergleichung mit den 
ibrationen eines Seiles zwar als passende Erläuterung gelten, 
ver durchaus nicht als mit der Natur derSache übereinstimmend 
igesehen werden kann, versteht sich von selbst, denn die 
tthertheilcben könnten allenfalls nach einer Richtung, . aber 
och gewifs nicht nach allen Richtungen so zusammenhängen, 
afs die Quervibration des einen Theilchens das vorliegende 
ahste Theilchen in ähnliche Vibration versetzte. Auch wenn 
an dem Aether mehr die Eigenschaften fester Körper (deren 
nere Beschaffenheit uns überdies auch noch sehr wenig bekannt 
i) beilegt oder sich, wie Herscner andeutet, zu der alten 
orstellung von einem durchaus vollen Raume hirigezogen fühlt, 
‚scheint sich mir darin nicht viel Aufhellung über die Art der 
pflanzung solcher Vibrationen darzubieten. ERESsNEL hat 
lerdings einen ganz richtigen Gedanken angegeben, der die 
ırstellung‘ von diesen Vibrationen erleichtert, aber der doch 
w in gewissen Fällen in der Wirklichkeit Anwendung finden 
nn. Er sagt nämlich, die in Vibration gesetzten Theilchen 
auchten nicht, wie wir es uns bei elastisch-flüssigen Körpern 
üken, durch einen vermehrten Druck auf die-in der Richtung 
'$ Strahles vorliegenden zu wirken, sondern wenn die Theil- 
en in der auf die Richtung des Strahles senkrechten Ebene 
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- eine Verrückung erleiden, so würden auch die in der nächsten 

senkrechten Ebene eine neue Gleichgewichtsstellung suchen 
müssen (indem sie doch gewils durch anziehende und absto- 
[sende Kräfte sich gegenseitig in ihrer Gleichgewichtslage er- 
halten), diese geriethen also in ähnliche Vibrationen, wie die 
in der nächst vorigen Ebene, -und so pflanze sich, während die 
Theilchen jeder senkrechten Ebene mur in dieser Ebene hin und 
her gleiten, dennoch die Erschütterung, die Erregung des Lich- 
tes, in einer auf jene Ebene senkrechten Richtung fort. Wen 
‚man frage, warum denn die Theilchen sich fast nar allein sent- 
recht auf die Richtung der Fortpflanzung bewegen, so köme 
man dieses dadurch beantworten, dafs man annehme, die kind, 
welche sich dem gegenseitigen Annähern der Schichten wiir- 
setze, sey grölser als die, welche dem Gleiten in der Etu 
einer Schicht widersteht. 

Aber zu einer deutlichen Vorstellung führt dieses inne 
nicht., Wäre nur davon die Rede, warum in krystallisirte 
Körpern die Polarisation statt finde, so könnte man, da hie 
eine in allen Eällen fest bestimmte Richtungslinie die Axen de 
‚ungleichen Elasticitäten bestimmt, mit der Voraussetzung vi 
leicht ausreichen, dafs die Leichtigkeit des Ausweichens & 
Theilchen in bestimmten Richtungen anders und dadurch & 
Richtung der Vibrationen und ihrer Fortpflanzung bestimmt set; 
aber auch -im ganz freien Aether sollen wir uns eben solche 
Transversalvibrationen denken, das heifst, wenn ein Strahl ın 
verticaler Richtung zu uns kommt, sollen wir annehmen, & 
bestehe aus horizontalen Vibrationen, die kein Hinübertretta 
der Theilchen aus einer horizontalen Ebene in die andere ge- 
statteten, und wenn ein horizontaler Strahl zu uns kommt, # 
sollen wir annehmen, hier verschieben sich die Teilchen 3 
einer verticalen Ebene und finden einen gröfsern Widerstand, 
wenn sie aus einer dieser verticalen Ebenen in die nächste nach 
horizontaler Richtung übergehen wollen, , Es erhellt also deut 
lich, dafs wir mit dieser Vorstellung nicht ausreichen. Ihr stebt 
auch noch etwas anderes entgegen. So richtig die Behauptur; 
ist, dafs eine geänderte Stellung der Theilchen in einer Eber 
pnothwendig eine Aenderung . der Stellung der Theilchen in det 
nächsten parallelen Ebene fordert, eben so richtig ist es doch 
gewifs auch, dafs jene erste ‘Aenderung auch auf die benach- 
‚barten. Theile in jener’Ebene selbst Einfluls haben mufs; warm 
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anzt sich denn die Vibration nicht eben so gut auch in jener 
ene, das heifst, senkrecht auf die Richtung des Lichtstrahls 
t? Bei unpolarisirten Strahlen könnte man, da diese wäh- 
d des Vorüberganges einer Wellenlänge Vibrationen nach 
n möglichen, auf die Richtung des Strahls senkrechten Rich- 
pen vollenden, in diesem Wechsel den Grund des Unmerk- 


werdens suchen; aber bei polarisirten Strahlen findet auch 


liese Auskunft nicht statt. 

Wir müssen uns also für jetzt wohl begnügen, ohne eine 
vollkommene Einsicht in die Natur dieser Vibrationen, es -als 
ine den Erfahrungen entsprechende Hypothese anzusehen, dafs 


he in den Lichtstrahlen in Vibration gesetzten Theilchen Vi- 


rationen senkrecht auf die Richtung des Strahles vollenden und 
labei den Kreis der verschiedenen Richtungen der Vibrationen 
wahrend der Fortpflanzung‘ durch den Raum, den wir früher 


eine Wellenlänge ` nannten, nach dem Gesetze der Stetißkeit , 


durchlaufen ; dafs diese Vibrationen für jeden einzelnen Farben- 
sull zwar denselben Gesetzen folgen, aber so, dafs die Wel- 
eniänge (oder hier besser der Abstand gleicher Vibrationsrich- 
ungen von einander) ungleich ist für jeden Farbenstrahl, und 
hfs also in einem weilsen Strahle eine unendliche Menge von 
\ibrationen, ‘deren Gleichheit in Zwischenräumen von 16 bis 
» Milliontel Abstand wiederkehrt und deren Richtung inner- 
hdi dieser Zwischenräume den ganzen Kreis senkrecht äuf die 
kitong des Strahls durchläuft, enthalten ist.. Und wenn diese 
'ustellung sehr verwickelt scheinen sollte, so mögen folgende 
wei Aeulserungen HerscneL’s zeigen, wie dieser unparteiische 
nd scharfsinnige Beurtheiler sich hierüber beruhigt. „e are 
v to expect Light to be produced without a mechanism 
lequate to sa wonderful an effechr..... If the phenomena 
m be thereby accounted for, i. e. reduced to uniform and 
meral principles, we see no reason, why that, or any still 
ilder doctrine, should not be admitted, not indeed to all the 
irileges of a demonstrated fact, but to those of its repre- 
niative or locum tenens, till the real truth shall be dis~- 
vered, ‘$ j ` on 

Um von der strenger theoretischen Begründung der Undu- 
ionstheorie, sp wie man sie nach den Grundsätzen der Bewe- 


ing elastisch - flüssiger Körper behandelt hat, doch etwas mit- . 


theilen, füge ich dieser mehr populären Erörterung noch einen 


` 
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Auszug aus Poısson’s analytischen Untersuchungen beit, Diese 
Untersuchungen gehen von den Formeln aus, die für die Fort- 
pflanzung der Vibrationen in allen elastischen Flüssigkeiten gel- 
ten, beschränken sich aber auf den Fall, da die Vibrationen sich 
in einer cylindrischen Röhre fortpflanzen. Da in allen diesen 
Untersuchungen nur von äulserst kleinen Vibrationen die Rede 
ist, so erhält man, als Grundlage der ganzen Bestimmung, die 
beiden Differentialgleichungen : 


wo nämlich x die nach der Länge der Röhre gemessene Abs, 
gur Bestimmung der Lage des bewegten Theilchens, 4 die sit 
Anfang der Bewegung verflossene Zeit, @ eine Function vons 
und t bezeichnet, deren in Beziehung auf x genommenes Dife- 
rential = v = der Geschwindigkeit des Theilchens in der Rich- 
tung der Röhre ist, s = der geringen Aenderung der Dichtig 
keit, die das Theilchen am Ende der Zeit = t erlitten hat, in | 
‚ Vergleichung gegen die == 1 gesetzte Dichtigkeit im anfäng 
chen Zustande; endlich a eine beständige Grölse. Die Inter 
tion der zweiten Gleichung giebt 
g = 'F(x + at) + Rat), 
wo 'F, 'f zwei unbestimmte Functionen bedeuten, also v= 
* = F(x + at) + fx—at), as = f(x — ar) — F(x+at, 
Dafs diese Functionen aus der im Anfange der Zeit t erreg- 
ten Störung des Gleichgewichts und aus andern vorausgesetztea 
Umständen bestimmt werden, ist bekannt; für unsere Betrach- 
tung ist vorzüglich der Schlufs wichtig, dafs aus einer ursprüng ` 
lichen, auf einen sehr kleinen Raum beschränkten Störung des | 
Gleichgewichts auch nur eine eben solche vorübergehen | 
Störung des Gleichgewichtes in jedem Puncte, nach Verkuf ei- | 
ner bestimmten Zeit, erfolgt. Erstreckte sich nämlich die game 
Störung des Gleichgewichts nur auf den Raum von x o b 
x== d im Anfange der Zeit t und war damals v = yx ml 
-© $ = Wx der Ausdruck für v und s, so erhellt leicht, dafs 


v= Hp at) a Patat) + El at) Ha Faa) 





1 Mém. de l’acad. des Se, année 1817. Tome II. p. 30. 
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und Ä 

s= Kula at) tape — at) — Kple Haa hat) 
wir. Waren nun beide Functionen in allen andera Puncten 
=0, aufser von x = o bis x = a, als t = o war, so sind sie 
zu jeder andern Zeit nur da, wo x — at > o und x — at <a 
ür die eine, und x-++at>>o und x4 at< e ist für die andere, 
von o verschieden, das heifst, für einen Ort, dessen Entfernung 
von dem Puncte der erregten Vibration = x r=a + at ist, fängt 
am Ende der Zeit == t die Vibration an, und in eben dem Au- 
genblicke endiget sie da, wo x = + at ist; a ist also der Raum, 
durch welchen das Licht sich in der Zeiteinheit fortpflanzt. 
Die Länge der erregten Vibration bleibt so grofs in der Fort- 
planzung, wie sie ursprünglich war, die einzelnen Vibrationen 
Íolgen so auf einander, wie an dem Orte, wo sie erregt wur- 
den, und die Farbe der Lichtwelle, die von dieser Wellenlänge 
und der damit nothwendig verbundenen Zeit zwischen der An- 
kunft zweier Wellen abhängt, bleibt bei der Fortpflanzung un- 
geändert. Ferner, diese secundäre Welle, hervorgehend aus 
der ursprünglich erregten primitiven Welle, giebt nicht zu 
aner nenen Welle rückwärts (also auch im freien Raume eben 
io wenig zu einer neuen, nach allen Seiten gehenden Ausbrei- 
mng) Veranlassung. Die primitive pflanzt sich, wie aus dem 
then Gesauten erhellet, vorwärts und rückwärts fort, und dieses 
hängt davon ab, dals die Functionen y und ¥ als von einander 
tanz unabhängig anzusehen sind, das heifst, dafs bei der Erre- 
sung der Welle die Geschwindigkeit gar nicht in einer bestimm- 
len Abhängigkeit von der Aenderung der Dichtigkeit steht. Beim - 
’ortgange der Welle dagegen ist in einer Entfernung x > at 
md <at-+ a, | 
v=4y(x—at) + 4a Wx — at) 

md as = v, weil die Functionen von x 4 at verschwinden; 
her findet daher nothwendig in der fortgepflanzten Welle eine 
Verdichtung statt, so lange das erschütterte Theilchen vorrückt, 
ne Verdünnung, während es zurückgeht, und zwar so, dafs s 
ler Geschwindigkeit proportional ist. Für die nach — x fort- 
‚epflanzte Welle’ gilt eben das, nur mufs man das Vorrücken 
la naeh der entgegengesetzten Richtung rechnen. Obgleich also 
ron dem Quell des Lichts Lichtwellen nach allen Richtungen 
wsgehen, so ist doch keineswegs in jeder fortrückenden Welle 
ne seitwärts gehende Wellen-Erregung oder rückwärts gehende 
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Wellen-Erregung vorhanden. Ja wenn man den nicht undenk- 
baren Fall veraussetzte, dafs bei der primitiven Welle yx = ax 
wäre, so würde zwär nach irgend einer Zeit an der positiven 
Seite v = y(x — at), an der negativen Seite aber v == o seyn, 
weil die Beschränkung der primitiven Welle auf einen sehr klei- 
nen Raum den Werth der Functionen verschwinden macht, 
wenn die Gröfsen, von welehen sie abhängen, über sehr geringe 
Werthe hinausgehen und in dem Werthe von v gie nicht ver- 
schwindenden Functionen sich in dem Falle eines negativen x 
aufheben. ° 
An die oben angeführten, schon weit früher | bekannten 
Formeln knüpft Porssos. eine neue merkwürdige Untersuchung. 
Da der Aether in einem jeden durchsichtigen Körper eine ver- 
schiedene Dichtigkeit hat, so ist die Frage, wie die Fortpila- 
zung des Lichtes sich verhält, wenn der Lichtstrahl aus einen 
Medium in ein anderes übergeht, wenigstens für den senkrecht 
einfallenden Strahl, einerlei mit der Frage, wie die Vibrationen 
in einer Röhre sich fortpflanzen, wenn diese von x = o bis 
, X == } mit einem elastischen Fluidum , von x = l bis x =l] 4. 
mit einem andern elastischen Fluidum gefüllt ist. Das ese 
Fluidum soll so beschaffen seyn, dafs a der Raum ist, dwà 
welchen sieh das Licht in der Zeiteinheit fortpflanzt, statt dis 
dieser Raum in dem zweiten Fluidum = na == a' ist. Uui 
hier versteht es sich nun von selbst, dafs die Pifferentialglc- 
chungen in beiden Abtheilungen der Röhre statt finden, da auè 
hier angenommen wird, dafs die Erschütterungen alle Theis 
des ganzen Querschnittes gleichmälsig treffen und klein geny 
sind, um die Glieder wegzulassen , die zu Anfang weggelassen 
worden sind. Bedeuten also v, v’ die Geschwindigkeiten, die 
das durch x gegebene Theilchen am Ende der Zeit =t erlajt 
s, 5 die Verdichtungen, so ist 
v = f(x —at) +4 F(x + at), 
as = f(x — at) — F (x +4 at), 
v' = f(x — n.at) + F(x + n.at), 
nas = f(x — n.at) — F(x + n.at), 
indem in dem zweiten Flüssigen na statt a vorkommt. Die vie | 
unbestimmten Functionen müssen näher angegeben werden. 
Hier leuchtet aber leicht ein, dafs da, wo x = ] ist, eine 
Schicht des einen Flüssigen unmittelbar an der Schicht des 
anderen anliegt, und v, v’ müssen hier genau gleich seyn, ab 
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n eben diesem Puncte .mufs die Elasticität beider Flüssigen 
lich seyn, und wenn die Dichtigkeit des einen =D(1+s), 
ie des andern = D’(1-+-5s’), so wird Auch die Elasticität des 
inen -zur Elasticität- des andern wie E(t -} s) : E(1-+3s) seyn, 
nd weil doch an dieser Stelle nothwendig, auch schon i im Zu- 
tande der Ruhe, eine Gleichheit der Elasticitäten statt finden 


niste, also E + E ist, drückt - das Verhältnifs der Ela- 





14s 
1s 
tidtäten aus, welches hier = 1 seyn muls. Die beiden Glei- 
hungen für S, s' geben also an dieser Stelle | 


la) Fü + at) —!rq — ant) ira + amt), 


Jiese Gleichung mit der vorigen verbunden giebt: 


M-ant)= 41 +n)fl — at) + 3 I—n)F(l + at), 
n l u 
da = EPa E) + aE ai) 


md F(l -+ ant) = SEA at) + ra + at), 

















‚ — 1 u 1 + n 1 u 
Fo)= =; E) + 2 FiA— +7). 
also allgemein für irgend einen Punet in dem zweiten Fluidum 
v= Eng | Fd+-—ta at) 
on x 1 + n 








ptž ant Hra Han. 


"m 1 beiden noch unbestimmten Functionen auszudrücken, 
lient zuerst die Voraussetzung, dafs für t = o überall Ruhe 
tatt finden, in dem Puncte, wo x = o ist, aber eine Vibration, 
ie durch v = pt gegeben ist, erregt werden soll, 
Für t = o ist also in dem ganzen zweiten Fluidum 
v=o=fx-+- Fx, 

und nas =o=fx— Fk, 
ieFunction F’ bleibt also, da sie sich immer nur auf eine Gröfse 
=x + nat bezieht, unaufißrlich = o und ihr vorhin gefun- 
ener Werth giebt | | 


an= iE 17E l +a, 
der 
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1+n 
= 14 











also allgemein 


EaR ar at) 4 F(x +at); 


y = 





J l 


⸗ (1+n)? 


Sn + — Š + at) 


iaai; 
atsa lz +a 





TETTETED 


J Hirn | 





? 
= nas, 





Es ist nun noch übrig, die Function F zu bestimmen, Nion | 
man in dieser Beziehung an, die in der ersten Schicht erres 

Vibration daure eine kurze Zeit von t = o bis t = d, undi 

t= o sey noch alles in Ruhe, so müssen die Werthe von 

F(21—x) und von E(x) verschwinden für alle Werthe, die <l 
sind, und dadurch werden in der ersten Flüssigkeit sowohl als 
in der zweiten alle Werthe von vundv’ = o. Aber obgleich 

so Fx verschwindet für alle Werthe von x = o bis x = 
so verschwindet sie doch nicht für grölsere Werthe, Es sey pt 
der Ausdruck für die in dem ersten Querschnitte erregte Vibn- 
tion, die von t = o bis t = 9 dauert, so ist für x = o, wä 
9 so klein ist, dafs a9 gewils nicht über l hinausgeht, 


—— oder 

n—1 u— 21 
= Fi? 
21 

SIA * 





got = 





) , und folglich allgemein 


Er 1? t — an a 
Da der Werth von v zwei iW erthe der Function 9 enthält, s 
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erleidet jedes Theilchen in der ersten Röhre eine zweimalige 
Erschütterung, nämlich so wohl für die Zeit, da 1—2 zwischen 


è . % j s X ' è l 
ound $ ist, als auch für die Zeit, da t -4 122 zwischen ò 
| a 
and 2 ist; denn nur in diesen Grenzen hat die Function œ Wer- 
he, die von Null verschieden sind. Die erste Vibration, in 
welche ein Theilchen x geräth, fängt also dann an, wenn die 


Zeit t = = , welche das Licht gebraucht, um sich bis dahin 


Iorteupflanzen,, verflossen ist; sie dauert eben so lange, als die 
n der ersten Schicht erregte Vibration, und die dem Theil- 
hen in diesem Zeitverlauf ertheilte Erschütterung ist eben so 
xoi, oder v erhält eben die Werthe, wie in der ursprünglich 
eresten Vibration. Die zweite Vibration erreicht, dieses in der 
Entfernung x befindliche Theilchen , wenn at = ] + (l — x) 
ist, das heifst, wenn die Lichtwelle die ganze Länge =] hin- 
wärtsund die Länge 1—x rückwärts durchlaufen hat, und wenn 
nan t = —— setat, so ist die Geschwindigkeit v, 


ie jetzt v, heifsen mag, v, = 19 $, also zurückge= 
wnd und in dem Verhältnils vermindert, welches (1—n) : (14-9) 
wsdrückt, Da wir die Intensität des’ Lichtstrahles dem Qua- 
iate der Geschwindigkeit v proportional setzen, so verhält sich 
le Intensität I des einfallenden Strahles zu der Intensität I, des 
(1— don) 
(A+n)?' 
In der zweiten Flüssigkeit giebt es nur eine Vibration, die 
‚lange dauert, bis die unter @ stehende Grölse die Werthe 
on o bis è durchgegangen ist, das heifst, sie fängt an, wenn 
_ 1 
a 
it=a den Werth = 1 und mit der Geschwindigkeit ax an den 


a der Trennungsfläche reflectirten Strahles, wie 1: 


—l 
+ — ist, oder wenn das Licht mit der Geschwindig- 





leg (x—}) durchlaufen hat. Der Werth von V ist = * 47 


ıd die Intensität des in das zweite Fluidum gelangenden Lichts 
An? 
p = ľ. 


rm! 
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Da hier das Verhältnifs 1:n das Verhältnifs der Geschwin- 
digkeiten des Lichtes in den beiden Medien, das ist, das Ver- 
hältnifs der Sinus des Einfalls- und Brechungswinkels ausdrückt, 
so würde, wenn der Lichtstrahl aus Luft in Wasser übergeht, 
ungefähr n = + seyn, also die Intensität des vom Wasser re- 
flectirten Strahles = „1, = 0,020 der Intensität des einfallen- 
den Strahles, welches nahe genug mit Bovauzn’s Besiin- 
mung = 0,018 zusammentrifft. Für Glas können wir n= 
setzen, also die Intensität des reflectirten Strahls am Ghe 
= 0,053. Bovuaurn giebt sie nur = (0,025 an, indels st 
sie bei verschiedenem Glase sehr verschieden 1. Beim Di 
mant ist n =0,404, also die Intensität des reflectirten Stahl 
== 0,180, das ist, zehnmal so grols, wie beim Wasser. Fir 
Glas ist es der Mühe werth, auch den durchgehenden und in 
an der zweiten Oberfläche reflectirten Strahl zu berechnen. Fir 
den in das zweite Fluidum eindringenden Strahl hatten wir 
v = 2n 

n+1 
reiche die zweite, mit der erstern parallele T'rennungslläct 
wo er wieder in das erste Fluidum austreten soll, so ist für &a 





eV, und wenn wir also für ihn annehmen, er er 





austretenden Strahl, weil hier & statt n gesetzt werden u, 


y” — 2. n y — An v 
= + 1 ` (n+ 1)? | 
und die Intensität == 16n? I=”. Dagegen ist für den hier u- 


(1+n (Fn 
rückgeworfenen Strahl, so lange erin der zweiten Flüssigkeit blett. 
⸗ 1— 1—3 _ ' (n— (n—1) | 
v =v. 2n.v | 
TE a 
und, wenn er’aus der ersten Oberfläche wieder hervorgeht, 
, 24 m 4n.: v.(n—1), 


D 





1 Wenn man bei Fliatglas für rothe Strahlen n — 0,5144, fit. 
violette = 0,5984 setzt, so ist die Intensität des reflectirten Str“ 
bei jenen = 0,057, bei diesen = 0,063, fast wie 8:9, so dafs a" 
mehr violettes Licht reflectirt wird. Hierin scheint sich also eis 
Grund zu zeigen, warum so viele trübe Medien (um mit v. Göre: = 
reden) das blaue Licht melir zurückwerfen, das rothe mehr durchlass®": 


d 
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s ist also die Intensität des von der Hinterfläche zurückgewor- 
16.n?(1— np)? l 

At) 
slas die Intensität des durchgelassenen Strahls == 0,896, die 
ntensität des von der zweiten Öberfläche reflectirten Strahls 
=(,048, den letztern also wenig schwächer, als den an der er- 
ten Oberfläche reflectirten Strahl, wie es auch nach einem Ex- 
peimente von ArAco der Fall ist. 

Wenn der Lichtstrahl aus Glas in Wasser überginge, so 
wäre bei der zweiten Reflexion ungefähr n = $, also v, = 
Dr 5 = 0086 «vs und die 
Intensität des an der Wasserfläche reflectirten Strahls = 0,007, 
höchst schwach. Das Quecksilber wirft ungefähr die Hälfte 


enen Strahls = I, = So erhalten wir für 


v, und v=}%. 


des auffallenden Lichtes zurück und hier mülste n = z = = 0,17 
? 


syn, die Brechung also noch viel stärker, als in irgend einem 
durchsichtigen Fluidum, 

Diese Betrachtung betrifft indefs nur den senkrecht auffal- 
enden Strahl, und obgleich sie keine strenge Entscheidung 
iebt, ob im stärker brechenden Medium die Geschwindigkeit 
ülser oder kleiner ist (weil die Intensität von dem Quadrate 





2 
= 2 abhängt, also für | 5 und a=) 
(1+3) 
eich heranskommt), so scheint sie doch darin der Undulations- 
heorie eine Stütze zu geben, dafs sie zeigt, dafs die Intensität 
les reflectirten Lichtes auf eine so bestimmte Weise mit dem 
jrechungsvermögen zusammenhängen muls. 

Die Gleichung für den zurückgeworfenen Strahl gab v, = 
-1 4 
+1 1 ? ia 
ür jede seit dem Anfange der Erschütterung i in eben dem Puncte 
erllossene Zeit, und es ist eben diese Schnelligkeit v=—33, 
as heifst, wenn in der zuerst in der Röhre fortgepflanzten Er- 
cütterung der verdichtete Theil der Welle voranging und für _ 
hn ein Vorrücken der'erschütterten Theilchen statt fand, so ist 
uch in der reflectirten Welle mit der Verdichtung ein rückwärts 
‘orrücken verbunden, aber ob der verdichtete "Theil der vor- 
ngehende ist, hängt davon ab, ob n>i oder n<1 ist; für 


1— 
des Bruch 
ruches 7 


, als die Schnelligkeit der Erschüitterung ausdrückend 
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n>1 erhält v, einen positiven Werth, so Jange —* einen posi- 


tiven Werth hat, also wenn in der ursprünglich erresten Welb 
während der ersten Hälfte der Zeit 9 die Geschwindigkeit eine 
vorrückende war, so behält für n_>1 die zurückgehende Welle 
in der ersten Hälfte dieser Zeit eine Erschütterung nach eben 
der Richtung, das ist nach einer Richtung, die dem jetzigen 
Gange der Fortpflanzung entgegengesetzt ist. Porssos führt 
diese Betrachtung nicht an; in ihr aber liegt der Aufschluss, 
warum eine halbe Wellenlänge verloren geht, wenn die Be- 
flexion an einem Körper geschieht, in dem das Licht sich schne- 
ler fortpflanzt, also da, wo der Lichtstrahl beim Hervortein 
aus Glas in Luft reflectirt wird. HERSCHEL glaubt, da wir keine 
scharf abgeschnittene Grenze zwischen den beiden Mediena 
nehmen dürften, sondern uns eine dünne. Uebergangsscict 
denken mülsten, so könne dieser Verlust auch wohl mehr oder 
weniger als eine halbe Wellenlänge betragen, urd bei einigen 
Versuchen von Yousg scheine es wirklich nicht so streng eine 
halbe Wellenlänge zu seyn, obgleich bei andern dieses genn 
statt finde. i 

Die weitern Untersuchungen Poısson’s, deren Hauptre*- 
tate ich oben angeführt habe, sind mir noch nicht zu Gesich 
gekommen und würden auch wohl hier keinen Platz finden 
können. Eben so muls ich in Hinsicht auf die genaue Bestin- 
mung der hervorgehenden Undulation, wenn zwei ungleich 
Undulationen sich in verschiedenen Phasen antreffen, auf Her- 
SCHEL und FRESNEL verweisen 1, | 


C. Parrot’s Theorie. 


Eine dritte Theorie macht noch Anspruch auf eine etw 
umständlichere Darstellung, nämlich die von Pannor aufge- 
‚stellte 2. Er nimmt einen Lichtstoff an, der sich durch seine 
chemischen Einwirkungen nicht allein als wirklich materiell 
‘sondern auch als vom Wärmestoff verschieden zeigt, da beide 
zwar in manchen Hinsichten gleiche, in andern dagegen wesent- 
lich verschiedene Wirkungen hervorbringen. Als Beweise fit 





1 On Light. $. 609—628. Mém. de l'Acad. de Pinst, de Franc 
V. 376. 


2 Grundrils der theoret. Phys. von G. F. Pannor. Bd, II 8. &. 
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ese Affinitäten des Lichtstoffes oder vielmehr nicht einesLicht- 
Wes, sondern einer Anzahl verschiedener Farbenstoffe, deren 
sommensetzung das weilse Licht erzeugt, werden die ver- 
hiedenen chemischen Einwirkungen angeführt und dann be- 
kt, dafs wir bei der Erklärung der Lichtphänomene überall 
? chemischen Ansichten zum Grunde legen müssen. Ueber 
n Aggregatzustand des’Lichts giebt ParroT gar keine Ent- 


heidung. „Wir können die Lichtstoffe..weder als feste Körper 


einzelnen Theilchen betrachten, noch als eine Flüssigkeit.“ 
re Feinheit erlaubt uns nicht, die Begriffe, die nur auf grö- 
re Flüssigkeiten passen, hier anzuwenden, und manche Phä- 
mene werden daher nie aufgehellt werden, z. B. die Frage, 
as in mechanischer Rücksicht gaschieht, wenn mehrere Licht- 
rahlen sich durchkreuzen, 

Als einen directen Beweis, dafs die Brechung des Lichtes 
urch Anziehung statt findet, giebt Parror folgenden allerdings 
cht interessanten Versuch an. Man nehme ein Gefäls, das 
n zwei Seiten vollkommen parallele‘, ‚reine Glasplatten als ver- 
icale Seiten hat und senkrecht auf diese etwa 20 Lin. weit ist; 
isses fülle man. bis zu einer mälsigen Höhe mit Salzwasser, 
arüber aber gielse man mit möglichst weniger Mischung beider 
lüssigkeiten reines Wasser. Nun stelle man genau neben die 
(rennungsfläche beider Flüssigkeiten eine mit einer schmalen 
%inung durchbrachene Metallplatte, deren etwa 4 Lin. weiter 
'plt horizontal, der Glaswand des Gefälses parallel gestellt 
t Nachdem dieses so vorgerichtet worden, lasse man den 
trahl einer recht hellen Argand’schen Lampe durch den Spalt 
die Flüssigkeit, senkrecht auf die Seiten des Gefälses in ge- 
w horizontaler Richtung fallen, so wird der Lichtstrahl, der 
' der Trennungsfläche beider Flüssigkeiten vorbeigehen sollte, 
'brochen und zeigt ein prismatisches Speetrum, worin das 


iolett, wie natürlich, am meisten gebrochen ist. Bei Parror’s . 


ersuch war die Flamme 34 Zoll von dem Spalt und dieser 
il von der Wand des Gefälses entfernt. 
Pannor sagt, dieser Versuch sey ein experimentum crucis, 
die Brechung und Farbenzerstreuung durch Anziehung ge- 
he, So bestimmt möchte ich dieses nun nicht ausdrücken, 
i nicht im allerstrengsten Sinne einzig solche Lichtstrahlen 
die Trennungstläche der Flüssigkeiten kommen, deren Rich- 


mit diesen Oberflächen parallel ist. Wenn ich wach an- 
Vi. Bd. Aa ` 


u - 
) 
m m — — — — — 
— — — 


Fig. 
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nehme, dafs die Dicke der Wände des Spaltes nicht gestattet, 
dafs Lichtstrahlen von allen Theilen der Flamme auf die Flüs- 
sigkeit fallen, so ist es doch nicht zu vermeiden, dafs von ec 


“so gut, als von cd Strahlen durch den Spalt gehen, und wenn 


ich also, wie in Pannor’s Versuche, ab = „Is Zoll, bd = 3} 
Zoll setze und ce auch nur = „p Zoll annehme, so kommen 
schon Strahlen unter einem Neigungswinkel = 25 auf die Tren- 
nungsfläche, und dieses ist genug, um die Beweiskraft des Ver- 
suchs zu stören. Aber ich bin überzeugt, dals auch, wenn 


“ man durch einen doppelten Schirm, dessen Spalten nur einen 


genau horizontalen Strahl durchlielsen, diesem Einwurfe abhel- 
fen wollte, der Versuch gelingen würde, und dennoch gäbe er 
keinen Beweis. gegen die Undulationstheorie. Es träte nämlich 
dann der Fall ein, dafs die Fortpflanzung der Lichtschwingu- 
gen in einem Fluidum fortginge, dessen horizontale Schichten 
eine unveränderliche Dichtigkeit, die verticalen eine ungleiche 
Dichtigkeit hätten, und die Lichtwellen, die als kleine Bogen 
von Rugelschichten ankämen (so fern wir jeden einzelnen Punct 
des Spaltes’ betrachten), würden hier eine elliptische Form ar 
nehmen, weil ihre Geschwindigkeit in dem stärker brechend» 
Mittel geringer, als in dem andern ist; die Strahlen werden d 


. gebrochen, und da der Weg von 1% Zoll schon viele Tauseıt: 


von Wellenlängen enthält, so ist er lang genug, um die ganze 
Einwirkung dieser Aenderung im vollen Mafse sichtbar werden 
zu lassen. Dieser Versuch bleibt darum dennoch ein merkwür- 
diger Versuch; aber er kann nicht als Widerlegung der Undu- 
lationstheorie angesehn werden. 

Die Reflexion des Lichtes sieht Pannor als ganz nach den 
Gesetzen der Bewegung elastischer Körper hervorgehend an. D# | 
Lichtstoffe, indem sie mit grolser Geschwindigkeit auf eins 
Körper stolsen, prallen, gleich der Billardkugel, zurück, dt 
an der Spiegelfläche anliegenden Luftschichten haben zwar we 
gen der Erwärmung, welche die festen Körper annehmen, eint 
etwas veränderte Dichtigkeit, und darum gehen die Lichtstrab- 





| 


len hier nicht im strengsten Sinne geradlinig gegen den Spiegel 


zu und von ihm ab, aber dieses gleicht sich aus, da es für den 
herankommenden und den zurückgeworfenen Strahl gleich is. 
Die Reflexion an der hinteren Fläche durchsichtiger Körper, 
nämlich an derjenigen, wo der Uebergang in die Luft statt fin- 
den solite, hält PARROT nicht für ein Phänomen, das besondere 
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Erklärung bedarf, indem es blofs als Refraction anzusehn sey. 
Hierin scheint aber Pannor doch der Refraction zu viel zuzu- 
schreiben, denn wenn gleich die totale Reflexion, als der Re- 
fraction angehörig, nur "da entsteht, wo die Brechungsgesetze 
kein Hervortreten. des Lichtstrahls 'gestatten,, so giebt es doch ` 
eine theilweise Reflexion des Strahls bei allen möglichen Ein- 
fllswinkeln an der Hinterfäche, und diese hätte wohl eine 
eisne Erklärung gefordert. 

Die Refraction sieht Pırror als ein Affinitätsphänomen 
an, und da sich zeigen läfst, dafs das Licht sich nicht nach be- 


stimmten Affinitäten zu den Bestandtheilen der Körper richtet,. 


so ist man genöthigt, einen andern, unbekannten Stoff, einen 
Aether, in den durchsichtigen Körpern anzunehmen. , Dieser 
hat eine Affinität zu den Lichtstoffen, und zwar für jede Farbe 
in einem andern Verhältnisse, zugleich aber hat er eine Aſſini- 
tt zu den durchsichtigen Körpern, gleichfalls-in verschiedenen 
Verhältnissen, und davon hängt die verschiedene Brechung in ver- 
schiedenen Körpern ab. Denkt man sich diesen Aether in allen 
durchsichtigen Körpern verbreitet, so muls der. sich nähernde 
Lichtstrahl von dem Aether angezogen werden und die Aenderung 
derRichtung bei der Brechung erfolgen. Für die Annahme eines 
solchen Stoffes sprechen, nach Pannor’s Ansicht, die Erschei- 
tungen, wo undurchsichtige Körper durch Feuchtigkeiten durch- 
Sichtig werden; Papier durch Wasser u. s. w. In dieser Hypo- 
these, dafs ein Aether die Körper durchdringt und dafs dieser 
gleichsam der Führer des Lichtes durch die labyrinthischen Ge- 
webe der Körper ist, liegt eine Auflösung der sonst unüber- 
windlichen Schwierigkeit des Durchgangs des Lichtes durch die 
durchsichtigen Körper. In eben dieser Annahme! eines Aethers 
indet Pannor auch die Ursache der ungeheuern Geschwindig- 
keit des Lichtes. Nach seiner Ansicht von der Wanderung der 
Stofe bei chemischen Verbindungen findet nämlich da eine 
Schnelligkeit statt, die alle durch mechanische Mittel hervor- 
brachten Geschwindigkeiten weit übersteigt, und wenn der 
Lichtstrahl diese in dem den andern Substanzen beigemischten 
ther erhalten hat, so dauert sie auch nachher im leeren 
ume fort. 

Die theoretischen Betrachtungen, wodurch Pannor die 
ugung des Lichtes und die Newton’schen Farbenringe auf 
Refiexion und Refraction zurückzuführen sucht, können hier 

Aa 2 


s 
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nicht Platz finden. Als Parror’s Lehrbuch erschien, waren 
die Phänomene der Beugung, der Interferenzen u. s. w. noch 
gar nicht so genau bekannt, und jene Betrachtungen bedürften 
jetzt zahlreicher Ergänzungen, wenn sie alle Phänomene un- 
fassen sollten, Die Ercheinungen der doppelten Strahlenbre- 
chung und die damals noch wenig bekannten Erscheinungen 
der Polarisation hat Parror gar nicht erklärt. Seit jener Zeit 
hat die Lehre vom Lichte so unendlich bedeutende Bereiche- 
zungen erhalten, dafs man mit dem, was damals als scharisio- 
nig den Beobachtungen angepalst erschien, jetzt nicht mehr 
ausreicht, und ich darf daher wohl gestehen, dals ich die Hoff- 
nung nicht hege, dafs aus dieser Theorie eine mit strenger be- 
nauigkeit den "verwickelten Erscheinungen des Lichtes entse- 
chende Erklärung hervorgehen könne, 


2. Beurtheilung der Theorieen in Beziehung 
auf die Entstehung des Lichts. 


Die Schwierigkeiten, die sich der Beantwortung der Fragt, 
welche Theorie des Lichtes die richtige sey, schon bei der 
Betrachtung der optischen Phänomene entgegenstellten, finde 
sich nicht geringer, wenn wir die Entstehung der Licht-E- 
scheinungen untersuchen. Ich habe im Vorigen die Meinus;, 
dafs das Licht gar nicht materiell, sondern eine blofse Kni 
sey, nicht erwähnt; aber diese Meinung, die mir auf undeut- 
lichen Vorstellungen zu beruhen scheint, kann auch wohl kei- 
nem Naturforscher gefallen, da, so viel ich einsehe, die Kräfte 
doch nirgends wirksam seyn können, wo nicht Materie (so dun- 
kel auch der Begriff der Materie seyn mag) vorhanden ist 
Doch ich stehe gern davon ab, in irgend eine Aeufserung, Ù 
das Gebiet der eigentlich sogenannten Philosophie berührt, wè 
ter einzugehen; das aber scheint mir klar, dafs da, wo emt 
körperliche Einwirkung, so wie bei den chemischen Ersche- 
nungen, welche das Licht hervorbringt, bemerkbar ist, auch 
dem Lichte eben so gut, wie dem Sauerstoff oder dem Platin, 
Materialität muls zugeschrieben werden: 

Ob diese Materie des Lichtes nun als ein von den leuch- 
tenden Körpern ausgehender Stoff anzusehen sey, oder ob ei, 
als Aether schon in den Körpern vorhanden, in anders modih- 
cirte Zustände geräth bei den Erscheinungen des Leuchtens, und 
ob er auf jene oder auf diese Weise die Wirkungen hervorbring!, 
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die wir Wirkungen des Lichtes nennen, das scheint die erste 
Frage zu seyn, auf deren Entscheidung man denken mülste; 
daran würde sich dann die zweite Frage knüpfen, ob ein nach- 
zuweisendes Verhältnifs zwischen dieser Lichtmaterie und der. 
Materie der Wärme, der Elektricität u. s. w. vorhanden ist, ob 
sie ihrem Wesen nach einerlei sind, oder ob der Wärmestoff 
durch das Licht in einen andern Zustand versetzt werde u. s: w. 
Diese letzten Fragen, die in dem Artikel ärme noch einmal 
aufgeworfen werden müssen, darf ich wohl ganz jenem Artikel 
vorbehalten lassen, um so mehr, da ich es nicht verhehle, dafs 
ich mir nicht getraue, etwas Entscheidendes über diesen Gegen- 
stand zu sagen. Auch die Verbindung, in ıvelcher das Licht 
mit der Elektricität steht, und die so oft behauptete und wieder 
bezweifelte magnetische Einwirkung des Lichtes darf ich wohl, 
als noch viel zu wenig richtig erkannt, übergehen. 

In der Entstehung der Licht- Erscheinungen hat‘man bald 
für die eine, bald für die andere der beiden wichtigsten Theo- 
rieen Beweise finden wollen. Die Erscheinungen des Verbren- 
nens gehen allerdings so hervor, dals man dabei wohl an einen 
sich ausscheidenden Lichtstoff, der mit dem Wärmestoff in sehr 
naher Verbindung stehe, fast immer mit ihm zugleich hervor- 
gehen mülste, denken kann. Wie dieser Stoff, der nach seinem 
Freiwerden mit so grolser, fast unendlich zu nennender Ge- 
schwindigkeit im Raume fortgeht, vorher so fest gebunden seyn, 
durch so grofse Kräfte, die dieses Bestreben hinderten, gefesselt 
ern konnte, das läfst sich allerdings nicht beantworten; aber 
auf ähnliche Schwierigkeiten treffen wir in allen den Lehren, die 
über die Mechanik Tester und flüssiger Körper hinausgehen. 
Eben so wenig begreifen: wir, wo denn das von den Körpern 
absorbirte Licht bleibt, ob es sich mit der Substanz der Körper 
verbindet, sehr oft ohne in ihren uns kenntlich werdenden che- 
mischen und physischen Eigenschaften Aenderungen hervorzu- 
bringen. : Die letzte Schwierigkeit ist geringer in der Undula- 
tionstheorie, indem man da mit gutem Rechte sagen kann, dals 
die Undulationen an der Oberfläche der Körper zwar eine neue, 
zurückgehende Undulation erregen, die aber schwächer als die 
ursprüngliche ist, und dafs die in das Innere des Körpers ein- 
dringenden Qseillatiónen bei den undurchsichtigen Körpern Hin- 
dernisse finden, die ihr- tieferes Eindringen zerstören, offenbar 
aber dann in den meisten Fällen auch "nach ihrem Erlöschen 
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gar keine Spur mehr übrig lassen. In den einzelnen Fällen, wo 
eine chemische Veränderung vorgeht, liefse sich diese dadurch 
erklären, dals die Verbindung der gröber materiellen Stoffe ja 
wohl so beschaffen seyn kann, dafs sie bei den, wechselnden 
Verdichtungen und Verdünnungen des Aethers eine Aenderung 
erleidet, und diese Vorstellung erhielte dann durch die Versu- 
ehe 2, welche zeigen, dafs die Interferenzen auch die chemi- 
schen Wirkungen aufheben, eine wichtige Bestätigung. 
Diejenige Licht-Erscheinung, die am ehesten geeignet 
scheint, uns über die Natur des Lichtes Aufsehluls zu geben, 
ist die Phosphorescenz durch Bestrahlung. . Man kann sie zum 
Vortheil der Emanationstheorie auslegen, indem man es so an- 
sieht, als ob hier gerade, wenigstens in einzelnen Fällen, sth 
deutlich zeige, dafs der Einwurf von dem Anhäufen des Licht- 
stoffes in den bestrählten Körpern ohne Grund sey. Wir woll- 
ten wissen, was aus dem Lichtstoffe werde, den die durchsich- 
tigen ond undurchsichtigen Körper in sich aufnehmen; hier 
sehen wir den Lichtstoff so deutlich wieder ausströmen, dals er 
dem Auge viele Stunden lang sichtbar wird, und da unser Auge, 
nach Verschiedenheit seiner Zustände, das matte Phosphoresciren, 
selbst wenn es statt findet, nicht immer bemerkt, so bleibt us 
unbenommen, ein Ausströmen von Licht in äufserst schwachen 
Grade auch da anzunehmen, wo unser Auge es nicht mehr be- 
merkt. Dadurch ist zwar jenem Einwurfe seine ganze Kraft nicht 
genommen, indem von vielem absorbirten Lichte nur geringe, ji 
meistens unbedeutende Spuren wieder hervorgehen, aber wenig- 
stens zeigt sich uns doch hier ein Hervorgelien des Lichtstoffes» 


Dieses Hervorgehen des empfangenen Lichtstoffes wird be | 
günstigt durch die Wärme. Leuchtsteine, die kalt nicht mehr 


leuchten, geben erwärmt immer noch Licht her, bis endlich 


eine- gänzliche Erschöpfung eintritt; ja selbst das bessere Phos- | 


phoresciren nach der Bestrahlung mit blauem, als mit rothen 


Lichte schliefst sich der Erfahrung an, dals Erwärmung wahrend | 


der Bestrahlung die nachherige Phosphorescenz vermindert, oder 
das Aufnehmen des Lichtes während des Bestrahlens hindert. 
Hieran reihet sich dann auch das Glühen, obgleich es von det 
Phosphorescenz durch Erwärmung sich zu unterscheiden scheint; 
starke Erhöhung treibt den Lichtstoff so reichlich aus, wie wit 


—N — 


1 Vergl. Art. Interferenz. Bd. V. 8. 786. 
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es im Glühen sehen. Man kann fragen, ob unendlich reichlich 
oder in begrenztem Mafse? Aber diesen Behauptungen, die 
man, bei etwas mehr Neigung für Hypothesen, leicht noch bes- 
er ausschmücken könnte, stehen grolse Einwürfe entgegen. 
Vorzüglich hat voy Grorruuss auf den Einwurf aufmerksam 
jemacht, dafs dann Bestrahlung mit blauem Lichte nothwendig 
ine blaue Phosphorescenz hervorbringen und so jede beson- 
lere Farbe ihre Eigenthümlichkeit behalten müsse. Osamn’s 
Bemerkung, dafs die weilse Phosphorescenz nach Bestrahlung 
nit farbigem Lichte von dem allemal noch übrigen Antheile 
derer Farben im auffallenden Lichtstrahle herrühre, ist offen- 
ar ungenügend, da erstlich dieser Antheil geringe ist, und 
weitens alsdann gar nicht erhellte. warum die blauen Strahlen 
rirksamer als die rothen, denen doch auch andersfarbige Strah- 
len beigemischt seyn werden, seyn sollten. Will man hier die 
Enisionstheorie vertheidigen, so könnte man versuchen, den 
Gedanken durchzuführen, dafs die verschiedenfarbigen Licht- 
theilchen nicht ihrem Wesen nach, sondern nur ihrem Zustande 
wch verschieden wären, Sollte nämlich eine wahrhaft abwech- 
elde Beschaffenheit, auf die Art, wie die Anwandlungen sie 
ndeuten, bei den Lichtthejlchen statt finden, so könnten die 
hem Wesen nach gleichen Theilchen vielleicht gleich gut fähig 
eyn, diese Verschiedenheiten in schnellern oder in langsamern 
roden abwechselnd anzunehmen, eben dadurch aber uns die 
mpfindung des Violett bei kürzern Anwandlungsperioden, die 
piindung des Roth bei längern Anwandlungsperioden u. s. w. 
1 verschaffen; es könnte Fälle geben, wo die einmal einge- 
etene Periode sich dauernd erhielte und also die Farbe immer 
t erschiene, welche dieser Periode gemäfs ist, und andere 
ille (also namentlich bei dieser Phosphorescenz), wo die 
heilchen, die mit bestimmten Anwandlungsperioden ankamen, 
im Ausströmen alle die Anwandlungsperioden angenommen 
tten, die sich uns in den verschiedenen Farben zeigen. Aber 
wäre thöricht, einen Gedanken weiter zu verfolgen, dem 
an leicht eine ganze Reihe eben so gut ausgesonnener Hypo- 
esen an die Seite setzen könnte 1. 
Einen andern Einwurf, den v. Gnorruuss gegen die Emis- 
— — ` 


l Eine Hypothese, die der oben angedeuteteu ähnlich ist, spricht 
Gaortuuss aus. Schweigg. Journ. XIV. 162. 165. 
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sionstheorie macht, kann ich hier nicht übergehn $. Man 
kann, wie im Art. Farbe erwähnt ist, ein Weifs durch zwei 
auf einander fallende prismatische Farbenspectra darstellen, wenn 
man Orange des einen und Blau des andern zusammenfallen läist; 
dieses Weils enthält also kein Roth in seiner Mischung und 
gleichwohl erscheint scharlachfarbenes Tuch hier roth, so dals 
die rothen Strahlen im weifsen Lichte nicht vorzukommen brau- 
chen, um dem Auge eine rothe Erleuchtung zu zeigen. 

Diese und ähnliche Einwürfe treffen indefs auch die Undu- 
lationstheorie, nach welcher doch die antreffenden kürzen 
Wellen auch wieder kürzere Wellen im zurückgeworfenu 
Strahle geben sollen, also nicht erhellt, wie aus den Welle, 
die dem Orange und dem Blau angehören, die längern Wele 
des Roth entspringen sollen. 

Dafs die Phänomene der Phosphorescenz durch Bestrah- 
lung sich auch nach der Undulationstheorie erklären lassen, ist 
wohl nicht zu leugnen. Wenn der den Diamant oder den Lexch- 
stein treffende Lichtstrahl diesen in eine Art von nachklingenker 
Vibration setzt, so werden diese Vibrationen, so lange se 
dauern, den umgebenden Aether in Bewegung setzen und da 
Auge Licht-Erscheinungen darstellen. Warum ein Körper # 
eigneter als der andere ist, diese Vibrationen lange dauer, 
viele Tage lang dauernd, hervorzubringen, warum die Wine 
die schon schwach werdenden Vibrationen neu anregt, warun 
die Vibrationen des blauen und violetten Strahls vorzüglich 
wirksam hierbei sind, warum die Vibrationen einer Art im en- 
farbigeh Lichte gleichwohl Vibrationen aller Arten bei der wer 
fsen Phosphorescenz hervorbringen? das alles bleibt aber dod 
auch hier unerklärt. 

Und eben so wenig scheint, mir aus den bei andern Phe 
phorescenzen beobachteten einzelnen Erscheinungen irgend ein ; 
deutliche Entscheidung für die eine oder andere Theorie her 
"vorzugehen. Der bestimmte Zustand der Pflanzenkörper und dt 
thierischen Körper, bei welchem sie leuchtend werden, ist selbst 
in Hinsicht auf die unserer Untersuchung näher liegenden Un- 
stände, in Hinsicht auf die kleinen, aber gewils statt findenden 
chemischen Veränderungen, noch nicht genug untersucht, und 
selbst wenn wir darüber Aufschlüsse erhalten sollten, so i$ 





*2 


1 Schweigg, Journ. XIV. 1fl. 
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wm zu glauben, dafs wir so leicht in Stand gesetzt werden, zu 
urtheilen, warum gerade dann entweder Lichtstoff ausströmt, 
ler die Vibration, die wir im Leuchten wahrnehmen, entsteht. 
Die verschiedenen Ansichten der Naturforscher, nach wel- 
en Elektricität mit Licht einerlei seyn, das Sonnenlicht in 
ine elektrischen Grundprincipien, positive und negative Elek- 
icitat, zerlegt werden sollt, oder Licht mit Wärme emerlei 
yn, durch die Bewegung des Wärmestoffs entstehn soll 2, 
heinen mir hier keine weitere Erörterung zu bedürfen, da die 
nchtigen Phänomene, welche eine Verbindung zwischen Licht 
nd Wärme zeigen, im Artikel Wärme vorkommen werden. 
Das Endresultat aller dieser Betrachtungen scheint also al-. 
tdings ziemlich niederschlagend zu seyn, nämlich, dafs wir 
ber die Natur des Lichtes noch sehr wenig unterrichtet sind, 
he grolsen Fortschritte, welche: die Optik in den letzten dreifsig 
ahren gemacht hat, haben dazu gedient, die stolze Meinung, 
his wir die Natur des Lichtes kennten, zu erschüttern ; ; sie ha- 
'en uns ers den bewundernswürdigen Reichthum von Erschei- 
ungen kennen gelehrt und uns mit. den.bis dahin unbekannten 
chwierigkeiten, die zu überwinden sind, bekannt gemacht, 
nd wir dürfen uns nicht wundern, dals sie uns nicht zugleich 
uch alle Mittel, diese Schwierigkeiten wirklich zu überwinden, 
raaboten haben. Befinden wir uns auch jetzt nur noch jn 
lem Zeitpuncte, wo es nur gelungen ist, gewisse Reihen von 
‘rscheinungen in ihrer gegenseitigen Beziehung zu übersehen, 
"rend wir die Abhängigkeit anderer, offenbar verwandter, 
tschefnungen noch nicht begreifen, so wird doch Niemand 
‘ugnen, dals unsere jetzige offen eingestandene Unwissenheit 
inen viel weiter vorgerückten Zustand der Wissenschaft be- 
ichnet, als die einer geringen Anzahl von Phänomenen an- 
tpalsten Theorieen, mit denen man in einer frühern Periode 
trieden seyn zu dürfen glaubte, B. ' 


Linsenglas 
Dioptrische Linse; Lens dioptrica; Lentille 
phérique, verre dioptrique ; Lens. Gläser, deren beide 


nn, 


t Nach v. Gaortruvss in Schwoigg. Journ. XIV. 142. 
2 G. XX. 805. 


378 Linsenglas. 


Oberflächen Kugelabschnitte sind, begrenzt durch Kreise, de- 
ren Ebenen senkrecht stehen auf der durch die Mittelpuncte, 
beider Kugeln gezogenen Linie, 
Diese Gläser haben verschiedene Namen, je nachdem die 
hohlen oder convexen Seiten der Kugel nach Aufsen gekehrt 
Fig. sind. Die Figuren 41 bis 46 stellen diese verschiedenen Gläser 
bis Im Durchschnitte vor, so dafs die Gestalt der Gläser selbst ent- 
45. stände, wenn die gezeichnete Figur sich um ihre Axe drehte, 
Fig. 41. ist ein convex-convexes, an beiden Seiten erhabenes Glas 
(Lens utrimque convexa; verre doublement convexe; 
double convex lens); Fig. 42. ein plan-convexes Glas, erhabena 
der einen, eben an der andern Seite (Lens plano-convexa ; verre 
planconvexe; planoconvex lens); Fig. 43. der Mens 
(Meniscus, Lunula; Menisque; Meniscus), ein Glas, dem 
eine Oberfläche convex, die andere concav ist, aber so, dafs der 
Halbmesser der erhabenen Seite der kleinere ist. Diese Arten 
von Gläsern, welche alle als Vergröfserungsgläser oder Brennzlise 
dienen können, werden unter dem Namen convexer Gläser u- 
sammengefalst. Nur die beiden ersten Arten verdienen den Namen 
Linsengläser im eigentlichen Sinne. Fig, 44. stellt vor ein conar- 
concaves, an beiden Seiten hohles Glas (lens concavo-concan; 
Lentille doublement concave; dauble concave len} 
Fig. 45. ein plan-concaves Glas, ein Glas, das an einer Seite 
eben, an der andern hohl ist (Zens plano-concava); Fig. 46. en 
convex -concaves Glas, wo die eine Seite hohl, die andere er- | 
haben, der Halbmesser der convexen Seite aber der grölsere 
ist (Zens convexo-coneava), Diese Gläser heilsen Hohlsläser, 
hohle Linsen, und haben die gemeinschaftliche Eigenschaft, N 
der Mitte weniger dick, als an den Rändern zu seyn. Sie die 
nen als Lorgnette für Kurzsichtige, während die Convexglis" 
den Fernsichtigen als Brillen für nahe Gegenstände dienen !. 
Bei allen diesen Gläsern muls die Axe, das ist, die Linie 
durch die Mittelpuncte beider Kugel- Oberflächen zugleich 
durch die Mitte der Linse gehen, so dals um diese Mitte beide 
‘Oberflächen einander parallel und gegen diese Axe senkrecht 
sind. Derjenige Lichtstrahl, welcher in der Axe selbst auf ds 
Glas fällt, geht völlig ungebrochen durch ; diejenigen Strahlen, 
welche den Mittelpunct der Linse schief auffallend treffen, wer 


- 





i Vergl. Brillen. Bd. IV. S. 1408, 


` 


Wirkung, auf die Lichtstrahlen, 379 


ı zwat gebrochen, aber bei geringer Dicke des Glases kann 
ı den an der andern Seite hervorgehenden, fast mit dem 
allenden Strahle parallelen Strahl als gerade durchgehend 
| also so gut wie ungebrochen ansehen; bei dickeren Glä- 
ı weicht diese Ansiclit merklich von der Wahrheit ab, 


Da die Brechung der Lichtstrahlen! sich nach dem Sinus 
Einfallswinkels richtet, so findet sich eine grälsere Schwie- 
seit in allen Bestimmungen, wenn man auf Strahlen, die 
it von der Axe einfallen, Rücksicht nimmt; ich betrachte 
halb die Fälle zuerst, wo diese Entfernung so klein ist, dafs 
n bei diesen Strahlen die Bogen mit den Sinus der Bogen 
ie erheblichen Fehler verwechseln kann, 


trachtung der Fälle, wo die Linsen 

lein sind, oder nur Strahlen .berück-. 

chtigt werden, die nahe bei der Mitte 
der Linse auffallen. 


f 
7 


Es sey C der Mittelpunct der Kugel- Oberfläche BD, aufFig. 
khe die von dem Puncte A ausgehenden Lichtstrahlen treffen, 
gent der gegen den Mittelpunct C gerichte Lichtstrahl un-' 
biochen durch, jeder andere aber AD wird so gebrochen, dafs 
t Sinus des Einfallswinkels ADG zum Sinus des Brechungs- 
okes GDH ein constantes Verhältnils 1 : u hat. Bei Strah- 
I, die der Axe nahe einfallen, kann man das Verhältnils der 
gen statt des Verhältnisses der Sinus setzen und daher auch. 
Seiten der hier vorkommenden Dreiecke als den ihnen ge- 
überliegenden spitzen Winkeln (statt der Sinus derselben) 
portional ansehen. 

Es sey CB == r der Halbmesser der Vorderfläche des Gla- 

‚AB=b die Entfernung des leuchtenden Punctes A, des- 
‚Strahlen auf das Linsenglas fallen; BCD = 9 die Entfer- 
ag des Punctes, wo der Lichtstrahl das Glas trifft, von der 


e, soist A DG =CD E = 9 weil hier AD als = A B 
jesehen werden kann; der Strahl wird nach der Richtung DH 


— | 
l Vergl, Art. Brechbarkeit. Bd. I. S. 1127. 
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b-+r 

ur der 

Lichtstrahl würde daher die Axe in H treffen, wo BH = 
b.r 


b—u(b +r) 
. hen werden können und DH: CD=g:9 — u 
=BCD:BHD 
_ b.r 
belt) 


gebrochen und es it CDH = p. CDE =y». 


ist, indem BH und DH hier als gleich angese- 


ist. Nennt man also BH = g, soist g oder, 


leichter zu übersehen, 1 = 1 — _E, 
g r b 
Durch diese Formel wird der Abstand g des Vereinuns- 
panctes H, wo der gebrochene Strahl die Axe schneidet, vm 
der Vorderfläche des Glases angegeben; und g ist positiv, ùs 
heifst, der Vereinigungspunct H liest, so wie es der hier ge 
zeichnete Normalfall annimmt, jenseit des Alittelpunctes, wes 
> 
1—u 
chenen Strahlen nicht gegen die Axe convergiren, sonden# 
vergirend aus dem Glase hervorgehen. Der Punct H hängt bi 
so kleinen Abständen von der Axe nicht von dem Winkel ga 
also ist er für alle zwischen B und D auffallenden Strahlen em 
und derselbe, und alle nicht erheblich weit von B auffallen 
Strahlen vereinigen sich in demselben, wenn er jenseit des Mi 
telpunctes liegt, oder alle solche Strahlen würden, als von eina 
und demselben Puncte ausgehend, divergirend erscheinen, wt 
T 
, | | 14 
also- allemal positiv, wenn u< 1 ist, wie dieses beim Glase 
andern dichteren Körpern statt findet. 


























ist, im entgegengesetzten Falle würden die ger 





g’negativ wäre. Wenn b sehr grols wird, so ist = 


Bei den Linsengläsern ist niemals die Masse des Glases S 
ausgedehnt, dafs der Punct H, wo die Strahlen sich verein; 
sollten, noch innerhalb des Glases läge, sondern der Strahl 
dringt bei L aus der Oberfläche L des Glases hervor und lë 
(det hier eine zweite Brechung, Da auch diese Oberfläche Mi 
eine Kugelfläche ist, deren Mittelpunct in K liegt, deren H: 
messer ich = ọ setze, und da wir hier das Glas als so di 
ansehen, dals ML = BD gesetzt werden kann, so ist der\Üi 
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MKL = — n nu = 3 LO ist der verlängerte Ra- | 


E | 
, also OLH dem Einfallswinkel gleich, der Brechungswin- 
OLN aber ist, wenn der Lichtstrahl nach LN fortgeht, 


th den bekannten Breshungsgesetzen == „OLH, weil der 
nhl hier wieder in eben das Medium übergeht, aus welchem 


teiD in das Glas eingetreten war. Da NLH = (- -1) OLH 


!OLH=LHK + HKL = * 4 af ist, so ergiebt die 


oportioh u - 
KN:LN=NLO:HKL, 
enn ich LN = MN = f setze, 
f+o: f= OLE: a, 
1., 1\ rọ 
f pa? — peara — 
re 7 
use 
0 f= z der 
etsi-—m) 'o 
1 1 1—u, 
ma —4 — oder 
ST T ? 
1_i-u u 
Fr u a 
1 1—u/1,1 
f = (+) oder 
1,.1 1— 
f + a N oder 
f bro 








1 Dieser Werth hätte sich unmittelbar aus dem. Werthe von g 


eiten Jassen, denn da 5 = et —£ war, aber hier oflenbar 


1 s 
statt g, g statt b, 7 statt u, g statt r zu setzen ist, so mols 


1 


1—- 

= _k_ 1 1 _iou 

=L L oder 4 = 12E — seyn; es ist aber — f 
e mE FE g et a 


8 zu schreiben, weil N, H au einerlei Seite liegen. 


`Y 


d 





E 


` Jassen kann. In diesem Falle heist F die Brennweite des Cli 


die eine oder die andere Seite dem leuchtenden Puncte zugek 
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Diese Formel geht in F = — — über, wenn b y 


(Eeto 


grofs ist, dafs man den Bruch en als ganz unbedeutend weg- 


ses und es ist offenbar 4 F7 p) ($+ 14 Ea) 


l TE = = F? er! == * | 
wo sogleich erhellt dafs f positiv Bleibt, oder dafs der Verei- 


nigungspunct N bei einem convex-convexen Glase jenseit des 
Glases liegt, so lange b grölser als die Brennweite ist. 
Diese Formeln sind so angegeben, dafs die convex-ur 
vexe Linse als der Normalfall angenommen ist; in den Fila 
also, da eine der Oberflächen concav ist, mufs man den Hib- 
messer der concaven Kugelfläche negativ setzen; für en Clas 
mit einer ebenen Oberfläche ist der Halbmesser — œ. Mu 
erhält daher für die einzelnen Fälle folgende Formeln: 


1) die allgemeinen Formeln für das convex - convexe Gis 


EED 


wobei zugleich erhellt, dals f und F einerlei bleiben, es 


werden; 
2) für das gleichseitige convex -convexe Glas, wo r =ù, 


i t] 2, 
F (. E 


3) für das plan - convexe Glas 


= (4-1) 


4) für den Meniscus und für das convex -concave Glas 


' (% ) rg ) i 
so dafs die Brennweite F positiv bleibt, wenn der Halbmes 


der concaven Fläche ọ gröfser ist, als der Halbmesser der c 
vexen Fläche, so wie es bei dem Meniscus der Fall ist; ist t=% 


i 
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ie bei den Uhrgläsern, so ist F = oo: oder die parallel einfal- 
nden Strahlen sind auch nach dem Durchgange parallel; 


5) für ein concav-concaves Glas, wo beide Halbmesser ne- 
tiv werden, ist, 1 = — 1 — 1) (+ 1 +4) , und hier 


ot also der Vereinigungspunct vor dem Glase, er ist also kein 
rklicher Vereinigungspunct, sondern nur derjenige Punct, von 
echem die divergirend hervorgehender. Strahlen auszugehen 


heinen. Es ver‘s-ht sich nämlich, dafs 1 hier immer als >1 


genommen wird, da von dem Durchgange durch ein in der 
ft oder im leeren Raume aufgestelltes Glas die Rede ist; da, 
d etwa statt des Glases ein blo[s mit einer Glashülle umgebe- 
T flüssiger Körper gebraucht würde, ist gleichwohl immer 


>l, und nur bei der Prüfüng von Luft- Arten, die man in 


a hohles Linsenglas eingeschlossen hätte, könnte das Gegen- 
eil statt finden ; aber dieser Fall liegt aufser den Grenzen un- 
ter jetzigen Betrachtung ; eben so auch der, wo etwa eine sole 
eLinse sich innerhalb eines stärker brechenden Mittels befände. 


6) Für ein plan -concaves Glas ist 


4 1 1 
(a) 


1) Als einen besonders zu erwägenden Fall mufs ich doch, 


ch den anführen, wo der Lichtstrahl durch eine massive Glas- _, 


sel geht. Wenn hier BCD = ọ ist, CB =r, AB = b, 38, 


it, da auch hier nur von Strahlen, die sehr nahe bei B auf- 
len, die Rede seyn kann, 


BAD = $9, dor=tC+) ycr, 


t Strahl geht in L wieder hervor, und wenn CL nach O ver- 
gert worden , so ist für den abermals gebrochenen Strahl LN 
OLN =Ż. CLD = E.g, also | 
LN : CL =NCL : OLN — NCL, also, weil - 


NCL =2CDL — BCD = EPOD g ist, 
Nir= (EQD 1): ($+ 2— er) , also 


Ig. 
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LN __@Qulb+n—b) 
N mn 


(+) 


7 
2U-W)+2(1—24) 
welches für grofse Werthe von b oder für parallel auffallende 
— an __,f 28 —1 
Strahlen übergeht in F= e( IA aj)" 

Um diese Formeln auf einige bekannte Fälle in möglichst 
einfacher Form, wenn auch nur näherungsweise anzuwenden, 
pflegt man für Glas u = 4, für Wasser p == } anzunehms, 
und erhält so; ~ 














r 
vexen Glases; F = r bei einem gleichseitigen, convex-conetl 
Glase ;*F = Ir bei einem planconvexen Glase; F = șr beide 
soliden Glaskugel. ! 

2) Für Wasser ist die allgemeine Formel bei convexen Liwi 


1) für Glas F = 2 Te bei ungleichen Halbmessern einsur- 








ro .. s . s. 0 . 3 ` . 
== = rs für 
— also für eine gleichseitige Linse = $r; fürt 









planconvexe Linse = 3r; endlich für eine Wasserkugel =: 
‘3) Wenn man Linsen von Saphir anwendet, für welche =t 


r . r .. . F 
ist, so giebt F=}$. <e, , für gleichseitige Linsen = ir, und 


r4- ọ 
für die ganze Kugel F = 4r, 
4) Endlich geben Diamantlinsen, weil u = 2, F = Fer 
für gleichseitige Linsen F = Ir, und für die ganze Kugel ii 
es keinen Brennpunct mehr, weil schon innerhalb der 5 
der Strahl DL die Axe schneidet, wenn der auffallende S 
mit der Axe parallel ist. In diesem Falle nämlich ist hier (D 
= 29, also CL=3%DL, oder CL = 2 (r + CL), dsi 
CL = $r, indem schon für p == 4} der Strahl CL genau 
Ende des Durchmessers die Kugeloberfläche erreichen würde 

An die obigen Formeln schlielsen sich noch einige fast" 


selbst hervorgehende Betrachtungen an. Da 1 = 2- 
. ı 1 1 A 
war, so ist auch — = — — —, und der Ort des Bildes, 


b F f 
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tand f, wird durch den Ort des leuchtenden Punctes genau 
ı so bestimmt, wie dieser durch jenen, das heifst, verlegt 
‚den leuchtenden Punct dahin, wo so eben das Bild entstand, 
ntsteht nun das Bild da, wo der- leuchtende Punct sich befand. 
Ferner zeigen die Formeln , dafs schon bei mäfsigen Wer- 
ı von b der Ort des Bildes ziemlich nahe mit dem Brenn- 
cte zusammentrifft. Ist nämlich, um von kleineren Ab- 
den des leuchtenden Punctes anzufangen, 

b = 2F, so ist auch'f = 2F 


b= 10E. f = 1,1111F 
b 20F f = 1,0526 F 
b = 50F l f =. 1,0304 F - 
b == 100 F f = 1,0101 F 


b == 1000F ' f = 1,0010F. 
% Zahlenwerthe geben zugleich einen Begriff von dem Fort- 
ken des Bildes, wenn der Gegenstand um etwas Gegebenes 
truck, Dieses Fortrücken wird in folgendem Gesetze, wel- 
sMosıus angiebt 1, noch klarer. Da 


f 
(£ — F) = 5 und 


‚FTD ist auch 


(b — EFE) = E, also 


(b —F)({£—F) = F?, das heifst: 

in man in der Axe des Glases an beiden Seiten den Brenn- 
t bemerkt, so ist die Brennweite des Glases die mittlere 
ortionallinie zwischen dem Abstande des Gegenstandes vom 
ı und dem Abstande des Bildes vom andern Brennpuncte, 
’ Bestimmung läfst sich leicht auch da anwenden, wo der 
kstand zwischen dem Glase und dem Brennpuncte liegt. 
p die achromatischen Linsengläser eine Verbindung meh- 

insen fordern, so ist es nöthig, auch hier die Wirkung 
m Linsen zu untersuchen. Es sey also einer zweiten 

Brennweite = F', ihre’ Radien r und g’, die Entfernung 


— — 


| Carıız Journ. £ Math. V. 113. Ich werde diese Abhandlung, 
an Lacrance (Mém. de Berlin pour 1778) und Pıors (Effe- 

astronomiche .di Milano per l’anno 1822) anschlielst, noch 
ähnen. | 


Bd. | | Bb 
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des Bildes = f', der Brechungscoeflicient = 1’, die Entfernung 
beider Linsen von einander =D, ‚so ist das durch die erste 
Linse hervorgebrachte Bild als Gegenstand für die zweite anzu- 
sehn, und da der Abstand jenes Bildes vor der zweiten Lins 
= D — f ist, so wird ' 


1_1__1 
f F D-—f 
—9 


Eben so erhielte man für eine dritte Linse, wenn F”, f',D 
ähnliche Bedeutung wie vorhin haben, 
1 1 1 


TF O DP 
Diese Gleichungen lassen sich auch so darstellen : 




















f = ET 
F b 
r= EOP- __1 __ 1 
7 &d—-—FT ı_ 1 1 1 u 
FTD 97 
Ze 
F b 
, 1 
=; 1 
E» OD—f 
—— 1 > 
71 1 3 | 
xr̃ — 7T 1 
— 
F 1 
D— I T l 
Fb 


Formeln, welche Mösıus zuerst angegeben hat, und die! 





. 1 1 ‚ 
bequemer erscheinen, wenn man F” G, p= G, 


i= setzt, indem dann =z} ; =- ; 








c 
f= 1 7 3 
6— 
D — — 
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1 

G-c 
funden wird und nun leicht die Reihe weiter fortzusetzen | ist, 

Als einen besondern Fall der Rechnung für zwei Linsen. 
is ich hier doch die Methode erwähnen, deren BREWSTER 
hbediente, um die Brechung solcher halbdurchsichtiger Kör- 
tzu bestimmen, die zwischen einer convexen Linse und ei- 
n Planglase `eingeprefst die Lichtstrahlen durchliefsen und 
h ihrer verschiedenen Brechungskraft das Bild in einen an- 
m Punct brachten 1. Das Planglas können wir hier ganz un- 
fücksichtigt lassen und es so .ansehn, als ob an die zweite 
erfläche des convexen Glases sich mit gleichem Halbmesser . 
e Oberfläche der zweiten Linse anschlösse, deren andere 
ierläche eben war, In den eben angegebenen Formeln wird 
oD=o, 


1 1 1 
PTertrÖrtrv 


D — — 


m, wenn w , —r = ọ, für die zweite Linse und p, r, E 
die erste Linse gelten, 


-+= -94 


mọ = oo, also 


(6-1) t =t +t dd) 
e Je f? 
, wenn ich r = ọ oder die ate Line gleichseitig voraussetze, 
1_2_ 1—£— £, 
Bo — f b? 
urch u’ gefunden wird, da b, f, ọ und auch u bekannt sind. 
Auch bei diesen Verbindungen mehrerer Linsen bieten sich 
je merkwürdige Sätze dar, die ich aus der Abhandlung von 
jıus entlehne. Ist nämlich bei zweit Linsen b der Abstand des 
enstandes von der ersten, b’ der Abstand des durch beide ' 
ven hervorgebrachten Bildes von der zweiten Linse, F die 


inweite der ersteren,‘ E’ die Brennweite der zweiten, so 
— 


1 8. Art. Brechung. Bd. I. 8 1142. 
| Bb 2 
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würde b — F der Abstand des Gegenstandes vom ersten Brenn- 
puncte und b’— F’ der Abstand des Bildes vom zweiten 
Brennpuncte seyn und (b — F) G, — F) ist eine constante 
Gröfßse. 


Denkt man sich nämlich zuerst parallele Strahlen auf ds 
erste Glas fallend und findet das durch sie hervorgebrachte Bil 
in der Entfernung == F” hinter dem letzten Glase, so mag die- 
ses hier die Brennweite des Systems der Linsen heilsen, wi 
denkt man sich parallele Strahlen auf das letzte Glas fallend, die 
jenseit des ersten Glases das Bild in dem Abstande =F m- 
chen, so sind F”, F” die Entfernungen, die man die Brem- 
weiten des ganzen "Systems nennen kann. Wenn sich fernen 
Abstande == b” vor dem ersten Glase ein leuchtender Punt be- 
findet, dessen Bild in der Entfernung = b” hinter dem lett 
Glase liegt, so zeigt Mösıus allgemein, dafs (b’ — E”)(b"-F) 
= h? und h eine für jede Lage des Gegenstandes constante Li- 
nie sey, die blols durch die Anordnung des Systems von Lim 
sen bestimmt ist. Es war zum Beispiel für zwei Linsen 





1 „. 
f = T T?’ welches für 
EPO 1 
TI 
F b 
mel F(D—F) 
b=ogiebE = 7777 “nor 
F D—F 
also, wenn ich hier f = b” und b = b” setze, 
Eb” 
—J 
— 
— 1 TH 
F — p— Ev D — F — bE F 
b” — F 
‚ F(b(D—F)—DF) 
— 
b (D—F—F)—F(D-F) 
ÞE” — DEF 
D —F —F 
F(D—F’) 


weil F” = ‚ist; also ist 


D — E —F 
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F’p” — DEF \ 
b” E”. = D—F- F d 
= b F „an 
s Product 
n m „ A __D'p DEF — F? ° F2 
ZE )(b —P)=FF  D-F-F (D-F- F)? 


unabhängig von b” und b”. Mösıus hat den Satz allge- 
ın für mehrere Linsen bewiesen, was aber hierher nicht gehört. 
Die bisherigen Formeln gelten nur dann, wenn die Strahlen 
br nahe bei der Axe einfallen, wenn das Glas sehr dünne ist und | 
enn die Lichtstrahlen- alle gleiche Brechbarkeit haben oder im 
engsten Sinne von einer einzigen Farbe sind. Finden diese 
ei Umstände nicht statt, so treffen nicht alle Strahlen in einer- 
ıPancte mit der Axe zusammen, und es ist der. Mühe werth, 
œ wir eine strengere Bestimmung versuchen, die Gröfse die- 
rAbweichungen an Beispielen ungefähr kennen zu lernen. 
"Selbst bei den sehr nahe an der Axe einfallenden Strahlen 
idet wegen der Dicke des Glases eine Abweichung von dem 
Ide statt, das wir nach den vorigen Formeln bestimmen. Bleibe 
ınämlich bei sehr kleinen Winkeln stehn und setze für Strahlen, 
: der Axe parallel einfallen, den Einfallswinkel = @, so ist 
1T Winkel nach der Brechung = ug = P,» und es wird, wie 





en, g = Z gefunden, die Brennweite F aber durch 
1 í ie | an 
Fo ug uE 
'enn das Glas die Dicke =» = Ag no so wird 
1 íi 
— — iE „also : 
FHAF  ug-n) +7 X 
AE — 7 
nr T ng? ? 


rausgesetzt, dafs y klein genug ist, um seine höhern Poten- 
n wegzulassen. Der Grund dieser Aenderung ist einleuch- u 
d. Indem der bei D einfallende Strahl in der Glasmasse sich at 
t Axe nähert, ist, wenn BD = r Sin. y, ML = ge Sin. y 
ist, nicht mehr r Sin. y = eSin.y', sondern der Abstand 
L ist um DL. Sin. DHM kleiner als Dx, und so wenig die- 
s bei Strahlen an der Axe beträgt, so ist es doch in Verglei- 


ng gegen Dx selbst erheblich genug, wie die obige. For- 
el zeigt. 


t 
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Um die Rechnung genau zu führen, mufs man folgende 
Formeln anwenden. Wenn AB = b der Abstand des leuchten- 
den Punctes ist, BCD = y, BC =r, so ist der Einfallswin- 


kel ADG durch Sin. A DG = Sin. ọ = Sin.BAD. (=) 


gegeben, und wenn DH die Richtung des Strahles innerhah 
des Glases ist, BH = g heifst, so ist Sin. C DH = uSiny 
r.Sin.gp 
Sin. (g — 9) 
Für die zweite Brechung bei L ist KH = g+ọ-» 
wenn y die Dicke des Glases ist, gegeben, so wie KL=;; 
man findet daher den Einfallswinkel OLH durch die Gleidus 


e . r a — y). Sin. —_o 
Sin. OLH = Sin. g” = a . 
den Brechungswinkel NLO durch 


= Sin. p , g — r= 


Sin. NLO = Sin. 1 Sin.g”, 


! 


Sin. 
ad nun KN = e +f g E F NCT) 
o . Sing” . 
T—— —— —— Y 7 E 7 
e HES Simoy + gg) 


-und f ist dann der Abstand des Durchschnittspunctes die 
Strahls mit der Axe von der Hinterseite des Glases. 
Beispiel. Eine gleichseitige Linse, in welcher das Ver 
hältnifs der Brechung u = $ ist, wo also F = r wird, wem 
r= ọ den beiden Halbmessern gleich ist, sammle parallel au- 
fallende Strahlen. Die Breite der Linse sey so grofs, dafs Bi 
= Md=12°, aa BM =2r . Sin. vers. 12° = 0,043705. 1=! 
sey, so ist für parallel auffallende Strahlen pọ = BCD =¢ 
. Es sey ọ = 15', so ist g = 10 und g—r = 2r, aber nut 


Sin.g’ = an „Sin. 5, also g” =19 46",9; "= Un; 


. Sin. 29 40° ,3 
e +E iT * = 1,992704., 


also ist F — 0,992704, statt dafs F bei einer überaus F 








Linse =1 seyn würde. Wenn man nach eben diesen F 

meln für 1°, 2°, 4°, 8°, 12° rechnet, so erhält man, we 
ich zugleich AF die Abweichung von dem Puncte, welcher dA 
nahe an der Axe auffallenden Strahlen entspricht, setze, Fo 
gendes, 
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9 P g gp” | g” F AE 
0°.15'0°. 10°, 8, 00000 00. 19°, 46,9j0°. 29°. 40” ,810,99270|0,00000 
1°. 00. 39. 59,9|2,99972] 1. 19. 8,0| 1. 58. 42,8:0,99246|0,00024 
2°, 01. 19. 59,4/2,99922| 2. 38.18,5| 3. 57. 34,10,990700,00200 
4°, 02. 39. 55,7|2,99676| 5. 16.56,9| 7. 56. 16,4/0,98472|0,00798 
8°. 015. 19. 25,812,98706j10. 86.97,1|16. 1. 59,2)0,9604110,03229 
i20, 0'17. 58. 2,212,97092]16. 1.57,8l24. 28. 26,2,0,91805|0,07465 


:on man also in der Gegend van mn die Strahlen auffängt, 
zerstreuen die nach LN auffallenden sich auf den Umfang 
es Kreises, dessen Halbmesser = nm = nN. Tang. LNM 
‚und der Halbmesser dieses Kreises = Ẹ ist, wenn die Ta- 
mn im Brennpuncte der an der Axe einfallenden Strahlen 


t, für ọgọ = 1° &£ = 0,000004 


? 






90 0,000069 

4° 0,000555 

' 8° . 0,004550 
12° 0,016493, 


auf ein so breites Glas auffallenden Strahlen zerstreuen sich 
in einen sehr bedeutenden Kreis, den man jedoch minder 
b erhielte, wenn man die Tafel mn ungefähr da aufstellte, 
AFE = 0,065 ist; da nämlich würde & folgende Werthe er- 


m: für g = 0 = 0,00000 É 
1° 0,00112 
2° 0,00220 
4° 0,00398 
8° 0,00461 
12° 0,00208, 


| der gröfste Durchmesser des Zerstreuungskreises wäre doch 
reichlich ein Viertel des vorigen, 


Die Abweichung wegen der Ungleichheit der Brechung 
verschiedenfarbigen Strahlen hängt bekanntlich davon ab, 
die violetten Strahlen viel stärker gebrochen werden, als 
übrige, und dafs eben so die rothen die schwächste Bre- 
ng erleiden, jene also bei einer convexen, die Strahlen sam- ` 
nden Linse in einem .näheren Brennpuncte, diese in einem 
erntern Brennpuncte zusammenkommen. Nimmt man, wie 


bei Kronglas der Fall ist, 4 = 1,546 für die einen‘ und 
| u 


= 1,526 für die andern an, so ist bei einer gleichseitigen 


392 Linsenglas. 
1 1052. . 1,092 
r 


Linse F im einen und = 
ist, F = 0,95058.r oder = 0,91575.r für die Centralstrahlen; 
also, da für die mittleren Strahlen des Farbenbildes ungefähr 
F = 0,93316.r ist, die Längen-Abweichung = + 0,01867 .F 
für die am wenigsten und für die am meisten gebrochenen Cen- 
tralstrahlen, und die Längen-Abweichung der Randstrahlen fir 
eine Linse, wo, wie vorhin, p = 12° am Rande ist, = 0,06854.F 
für die am wenigsten gebrochenen und = 0,10712.F für di 
am meisten gebrochenen Strahlen. 

Wenn man nun die Frage, ob und wie diese Abweichu- 
gen aufgehoben werden könnten, näher betrachtet, so erkell 
sogleich, dafs die aus der Farbenzerstreuung entstehende Abvei- 
chung bei keiner Form der Oberflächen in einer einzigen Lus 
zerstört werden kann, indem, selbst wenn man andere als sph- 
rische Formen der Oberfläche wählen wollte, dennoch der u- 
gleiche Werth von u das Zusammenkommen in einem Brent- 
puncte hindern würde. Zwei Gläser von ungleicher Brechungs- 
kraft, in welchen eine ungleiche Zerstreuung,. der Lichtstrahl 
statt findet, können dagegen, bei gehöriger Wahl der Brem 
weiten, gar wohl geeignet seyn, die Vereinigung derjenif 
Strahlen, die zwei verschiedenen Farben zugehören, wen; 
stens so fern nur von Strahlen in der Nähe der Axe die Rede 
ist, zu bewirken. Ob dann eine völlige Farbenlosigkeit des 
Bildes statt findet, ob nämlich, wenn die äufsersten rothen ni 
den äulsersten violetten vereinigt sind, auch alle mittlern Stab- 
len sich in eben dem Puncte sammeln, das hängt von dem 6t- 
setze ab, nach welchem die verschiedenen Farben sich bei de 
Brechung in dem einen und in dem andern Körper ausbreiten 
ist diedes Gesetz so beschaffen, dafs die Vereinigung der äul* 
sten Strahlen noch eine merkliche Abweichung einiger mitllen 
Strahlen zuläfst, so würde eine dritte Linse erfordert, um die 
vällige Farbenlosigkeit des Bildes herzustellen. 

Was die Abweichung wegen der Kugelgestalt betriſſi, ® 
scheint es bei oberflächlicker Betrachtung nicht eben ganz ı" 
möglich, diese durch eine einzige Linse zu heben. Verlang! 
man nämlich, dafs eine Linse eine bestimmte Brennweit 
habe, so kann das bei einem sehr verschiedenen Werthe du 
beiden Radien statt finden; bei der Wahl dieser Radien wird 


man gewils einen ungleichen Betrag der sphärischen _Aberratw" 


im andern Falle, das 











, mn 
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halten, aber es zeigt sich bei näherer Untersuchung, dafs eine 
lige Aufhebung derselben dennoch nicht möglich ist. Um 
e angenäherte Zerstörung dieser Abweichung durch zwei ver- 
igte Linsen zu bewirken, muls man die vier Radien der 
erflächen beider Linsen, die ich r, Q, T, ( nennen will, 
bestimmen, dafs dasGlied, welches von der niedrigsten Potenz 
r Breite der Linse abhängt, verschwindet, und da hier vier 
ölsen zu bestimmen sind oder bei festgesetzter Brennweite 
rzusammengesetzten Linse doch immer noch drei Grölsen, so 
st sich voraussehn, dafs dieser Zweck auf mehr als eine 
eise erreicht werden wird; es ist eine unbestimmte Aufgabe, 
) drei Gröfsen durch eine Gleichung bestimmt werden. Da 
tr die Aufhebung der Farbenzerstreuung als ein bei Zusam- 
msetzung zweier Linsen vor allem zu erreichender Zweck zu 
achten ist, so ergiebt sich daraus eine zweite Gleichung, und 
idie Aufgabe zu einer völlig bestimmffn zu machen, hat man 
ch eine dritte Bedingung auf eine passende Weise hinzuzu- 
jen gesucht.. So z. B, kann man fordern, dafs die sphärische 
weichung bei der ersten Linse möglichst klein sey, wadurch 
s Verhältnifs der Gröfsen r, ọ bestimmt wird, oder man 
on fordern, dafs die Hinterfläche des ersten und Vorderfläche 
ı zweiten Glases genau an einander anschlielsen, oder man 
an nach HERSCHEL die sphärische Abirrung auch bei Strah- 
1, die von nähern Gegenständen kommen, aufheben wollen, 
er nach Gauss fordern, dafs nicht blofs für die Axenstrahlen, 
dern auch für die Randstrahlen die Farbenzerstreuung'weg- 
le, das heifst, die Vereinigung zweier bestimmter Farben 
tt finde. Wir wollen nun sehn, wie eine möglichst voll- 
mmene Gestalt der Linsen gefunden wird, uns aber dabei be- 
igen, auf zwei Linsen Rücksicht zu nehmen, ‘indem eine 
lendete Entwickelung des ganzen Gegenstandes hier nicht 
hl möglich seyn würde, 


` 


Nähere Untersuchung der Abweichung wegen 
ungleicher Brechbarkeit der verschiedenen 
Farbenstrahlen. 


⸗ 


Es erhellt zuerst leicht, dafs, wenn u für eine Farbe, 
l Au für eine zweite Farbe die Brechung angiebt, die Brenn- 
ite einer Linse, deren Halbmesser rund ọ sind, durch die 
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Gleichungen 4 = (+ — 1) ( + >) für die eine Fade 


1 a 
und durch E + 46 = (=; 7 Au“ 1)(> + $) fi die 


andre Farbe gefunden wird, oder dafs, wenn man 4 u und AR 
als klein genug ansieht, um die höhern Potenzen wegzulassen, 


4AF = Rn 2 
p’ (= — 1) 
K 
Wenn eine zweite Linse, deren Radien r’, ọ' sind u 
in welcher eben die Farbenstrahlen in dem durch p wd 
f + Au ausgedrückten Verhältnisse gebrochen werden, sl 
in der Entfernung = = D von der andern befindet, so ist D-! 


oder D — F — 4 F der Abstand des ersten Bildes , und da, 
wenn der Sammelpunct in der Entfernung = F” oder F'+ 4E 


wert (gG + 7) 


FAF to DFF = Fr AF 
ist, wenn F' die Brennweite der zweiten Las bedeutet, 9 
ist offenbar aus den vorigen Werthen von AF, AF 
1 


al 47 4 
ar 2 pr) — 


—— — _ — — 
oe) 


welches = 0 wird, wenn zugleich D = 0 ist, für 


a.t (4-1) 
F = —F K OB _ 7 


ist. 











a. (7 -1) 
u p 

a.t 

das heifst, wenn man 7 s ‚ die Grölse der Zerstreuung in 
— — Í 
p 

| 1. 4 

ersten Glase, = 4y und i É = Ay die Zerstreuung im 

—i1. 


zweiten Glase nennt, F: — F = Ay.: Ar. 
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Im Flintglase ist nach Faausnorer für die Strahlen, die 
ı Sonnenlichte die stärkste Erleuchtung geben, ungefähr 


— 1 = 0,63736, für die schon sehr schwach werdenden 


0,0337 
0,6373 


wichung auf dieselben Strahlen, m — 1 = 0,5307 und 


0,0160 
SB, also 47 = 0,5307° 
as die Flintglaslinse ungefähr 14mal so grofse Zerstreuungs- 
eite haben muſs, (weil E’ negativ wird,) als die Brennweite 
er Kronglaslinse, 





oletten Strahlen = 0,67106, 4 = für Kronglas, in 





, und Ay:Av= 1,736 :1, so 





Diese Formel würde völlig Genüge thun, wenn 
i — — 1 

u ne immer einerlei Verhältnifls behielte für alle verschie- 

z—1 

p *D 
enfarbige Strahlen; dieses aber ist nicht der Fall. FrAusno- 
tn hat die genauen Brechungsyerhältnisse für bestimmte Far- 
enstrahlen untersucht und zum Beispiel für einen Strahl, der 
iemlich der Grenze des Gelb und Orange nahe liegt, 


für Kronglas Fr — 1 = 0,529557, 


für Flintglas * — 1 = 0,635036 


fonden; der Unterschied zwischen der Brechung dieses Strahls 
ad des der Grenze des Roth nahe liegenden war 
Au = 0,003755, 
| on Au = 0,007257, 
s für diese beiden Strahlen Av’ : Av = 1,6183 : 1; dagegen 
t der Unterschied zwischen der Brechung jenes ersten ‚Strahls 
ad eines im tiefen Blau liegenden Strahls 4 u = 0,012070, 
du = 0,025249, 
Av: Av = 1,74462: 1. 
ľenn man daher die Absicht hätte, mit jenem ersten Strahle 
wohl den rothen, als auch den blauen in einem Brennpuncte 
1 vereinigen, so wäre dag mit zwei Linsen nicht ausführbar. 
hese Schwierigkeit, dafs nämlich noch ein secundäres Farben- 
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bild übrig bleibt, wenn man auch den wichtigsten Theil der 
Farbenzerstreuung wesschafft, willich indels hier aus den Au- 


gen lassen und mich begnügen, die Untersuchungen über | 


das, was zwei Linsen leisten können, vollständig mitzutheilen. 

Das secundäre Spectrum, welches wegen dieses ungleichen 
Gesetzes der Farbenzerstreuung immer noch übrig bleibt, würde 
sich nur durch eine dritte Linse von anderer Zerstreuung der 


Farben wegschaflen lassen, Damit diese Farben, die nich | 


gänzlich in einen Punct vereinigt werden können, möglichst 
wenig nachtheilig wirken, richtet man das Objectiv eines Fen- 
rohrs nicht so ein, dafs es die äufsersten Strahlen vereinigt, n- 
dem dann die mittleren und zugleich lichtvollsten Strahlen nicht 
strenge vereinigt würden und folglich das Bild farbig macha 
mülsten. ‘Wenn die strenge vereinigten Strahlen’ in der Mitt: 
des Orange und in dem noch lebhaften Blau liegen, so ist die 
Farbenlosigkeit am meisten vollkommen; wenn man in einen 
so angeordneten Fernrohre das Angenglas ein wenig weiter heraus- 
zieht oder hineinschiebt, so sieht man im ersten Falle einen 
schwach purpurfarbenen Rand, im zweiten Falle einen schw: 
chen, grünlichen Rand; im einen Falle nämlich geben die ve- 
‚einigten äulsersten Strahlen, roth und violett, einen purpurt- 
benen Rand, im andern Falle geben die hier vereinigt ersche- 
nenden mittleren Strahlen grün und gelb einen grünlichen Rani, 
und diese Ränder, als die schwächsten, die man erhalten kann 
sind die Zeichen der möglichst gut. durch die beiden gewöhr- 
lichen Glasarten hervorgebrachten Farbenlosigkeit, Durch a- 
dere Materien, als Glas, namentlich durch Flüssigkeiten, ht 


man dieses secundäre Spectrum zu vermeiden gesucht, wor 


am Schlusse die Rede seyn wird, 


2. Untersuchung der Abweichung wegen der 
Kugelgestalt, 


Da die Regel, nach welcher wir oben die Brennweite und 
die ‚Lage des Bildes bestimmt haben , nur für Strahlen, die seh? 
nahe bei der Axe einfallen, anwendbar ist, so sind wir gend 
thigt, für etwas entfernter auffallende Strahlen auf diejenige Cor- 
rection Rücksicht zu nehmen, die daraus entsteht, dafs es nich 
genau statthaft ist, den Sinus des Bogens mit dem Bogen selbst 
zu vertauschen. Auch hier dienen uns die Formeln 


[d 








\ 
N 


` 
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1 _1~p p 


(m A ums (Gm — 


. r — b ? `, 
lange der Strahl noch in der Glasmasse selbst fortgeht , und 


1_(1 tdi) 4 _1ı_ 1 
F = (G) + z)” a E 


mn der Strahl aus der Linse hervorgegangen ist, zur Grund- 
e; und die Langen-Ahweichung zu finden, sọ fern sie nur 
n den niedrigsten Potenzen des Abstandes von der Axe ab- 
ngt, ist der nächste, Gegenstand unserer Untersuchung. 

Ich befolge bei dieser Untersuchung dem Wesentlichen 
ch den Gang, den Kıücer?, Sıyrını? und ziemlich eben 
auch Herscaxı3 genommen haben. Alle diese Schriftsteller 
eiben bei dem ersten Correctionsgliede stehn, welches näm- 
h von dem Quadrate des, Halbmessers der Linse oder von 
din.“ in den vorhin gebrauchten . Bezeichnungen abhängig 
t Da nämlich, bei Fernröhren wenigstens, die Oeffnung des 
Ihjectivs allemal nur ziemlich geringe gegen die Brennweite 
nd gegen die Gröfse des Radius r ist, so werden die höhern 
otenzen von Sin. y immer kleinere Brüche und die zu bestim- 
ende Correction beruht dem Hanpttheile nach auf. diesem 
liede 4 Man pflegt auch dabei die Dicke des Glases nicht zu 
rücksichtigen; denn obgleich diese, wie wir gesehn haben, 
!bst für die der Axe sehr nahe einfallenden Strahlen eine er- 
ebliche Correction nöthig macht, so lälst sich doch die von 
e Kugelgestalt abhängige Abweichung abgesondert von diesem 
lusse betrachten; nur muſs man nicht geradezu glauben, 
als die gefundene Correction bis auf Glieder, die Sin.*y ent- 
ilten, genau sey, weil die Dicke des Glases für die der Axe - 
ihern Strahlen einen sehr viel gröfsern Werth hat, als der 
actor Sin.“ angäbe. 

Da wir also BM als unerheblich ansehn und BA mit 


— — a 


1 Dioptrik, 8. 65. 

2 Teoriea degli stromenti ottici. Tomo I. p. 115. 

3 Philos. Transact, for 1821. p. 222. 

4 Schusienmacher hat in einem noch unvollendeten Aufsatze 
"oggend, Ann. XIV.1.) auch auf Glieder, die man gewöhnlich unbe- 
icksichtigt läfst, gesehn; seine Darstellung, die übrigens mehr an 


‚lentete als ausgeführte Rechnungen enthält, scheint mir aber zu 
"levierig, s0 dafs ich ihr nicht’ habe folgen können, 
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—J ( )* 


A 


x? (f£— g)? (ef — 8) 
= +— g — p)? fg | 
die gesammte Abweichung ist Jf + df = 


+a- a (6-4 J 
26 +3) ($+ Ali 


Diese Formel muls den Factor L + + enthalten, weil sie ome | 


Zweifel == (0) werden muls, wenn ọ == — r oder das Glas en 

convex-concaves von gleichen Halbmessern ist; alsdann nim- 

lich sind, bei einem so sehr dünnen Glase, die Lahana 
als ungebrochen durchgehend anzusehn und der Panct, w 
welchem die Strahlen nach dem Durchgange divergiren, ist mi 
dem leuchtenden Puncte selbst einerlei f = — b ; die Abwe 
chung wegen der Gestalt aber verschwindet eben deshalb. Wa 
lich findet sich auch, dafs die Formel sich so darstellen lälst: 


meae re er 
. + et ea a) 


1 1 _1. 
oder, da ș 4 T =F ist, 





also ðf = + 





242 | | 
= mapet ati = 
„2Zeri LEE 9. 


g? 
Diese Formel läfst sich auch, wenn man für g und f ihre Wer 


the setzt, so ausdrücken, dafs sie die beiden Radien r, g e% 
hält, indem man nämlich 1 = Ion (- + -)-; | 
f u \r b 


und 4 = 1—e — = substituirt, | 


Der eingeschlossene Factor läfst sich dann mit d- p)? divil- 
ren und es wird . . 
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_ _ Px2$f1—2a + 2u° — 2u — u? 
Hif = Ir IFE were +7 p?re 
1 3—dn— Ip"  3+p . 
+ uꝰ g’? © pbr , abe + 
m man hiernach für a == 3 rechnet, so ist für diesen beson- 
Fall und für b == oo die Abweichung == 
f?x?17 6 27 
— atk + * * PT 


um es mit unsern vorigen Beispielen zu vergleichen, 





= Q; 
f? x? 5 5f? Sin? y _ a 
= —35 == 3F = —— $F Sin. Ws 


fin diesem Falle == F ist. 
Bei der gleichseitigen Linse wäre also, wenn man die Dicke 


inse bei Seite setzt und nur die von Sin.?ọy abhängigen 
er in Betrachtung zieht, die Längen-Abweichung für 


y = 1° = 0,000508 
y == 2° == 0,002030 
y = 4° == 0,008110 
y = 8° == 0,032282 
“y = 12°- == 0,072045, 


n, die mit den oben gefundenen nicht ganz übereinstim- . 
nnen, theils weil dort die Dicke des Glases in völliger 
se berücksichtigt wurde, theils weil unsere jetzige Rech- 
die höhern Potenzen von x nicht beachtet. Wenn man auf 
icke der Linse Rücksicht nimmt, so ist der auf der zweiten 
äche abgeschnittene Bogen LM allemal kleiner, als er bei 

sehr dünnen Glase seyn würde; denn wenn Bà =7, ` 
=y, so ist BM = r Sin. ver. y +- e Sin. vers. r und 
-LY ist beinahe genau == 

Din. (p — g) + (r Sin. vers. z= Sin. vers. p 
+ ọ Sin. vers. 7 — oe Sin, vers. yp) 

len frühern Bezeichnungen , was mit 


(44% + 407? — +) 
ibereinstimmt. Von dieser Differenz "ber hängt es ab, 
er Winkel LKM bei einem dickeren Glase allemal kleiner 
t, und wenn LKM = y ohne Rücksicht auf die Dicke 


ases ist, bei einer nicht so dünnen Linse w + Ay hie- - 
Bd. Ce 


t 
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für gesetzt und 4 5356 2 Loy? | x? x? ng 
8 Y = go y 7 7 ) ange 
nommen werden muls, 


Man könnte versuchen, ob der in x? multiplicirte Factor 
in jenem die Abweichung ausdrückenden Gliede verschwinden 
könne; aber 

1 _ 1,1, tl pt4 1 
p tetp t (F) 
giebt für p= 








‘also für Glas immer unmöglich, wenn b und f einerlei Zeichen 
haben , und auf jeden Fall unbrauchbar, wenn auch Gegenstand 
und Bild auf einerlei Seite des Glases liegen. Um den klein- 
sten Werth, den jener Factor erhalten kann, zu finden, sett 
man blofs g veränderlich und sucht, was g wird, wenn ma 
dann beim Differentiiren den in dg ‚multiplicirten Factor =) 
setzt. Nenne ich jenen Factor 


4_1:,ı12,2e+1,u+2/4 _1\_ 
Butt re 7) 


`“, dz áu +2 
so giebt dg = 0, u2 «(+ — 5)» oder für pai 


lele Strahlen Š = 


1m _ 2 (FAGA + $) oder 















—E I 


r` 2+ u 3 
und so o würde, für p = 34, eg = 6r werden müssen , un 
kleinste Abweichung zu erhalten. 

In diesem Falle beträgt. für parallele Strahlen die Abws 
chüng — ax oder, da hier F = Yrist, = -HF 


2 
Für r = ọ betrüge sie 48, i 


2 
É für ọ =% und F= = — i F 


Gewils ist so der Fall bestimmt, wo der hier in Betrachtung $ 
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ehe Factor am kleinsten wird; abet die ganze Abweichung 
s dann am kleinsten werderi, wenn der eindringende Strahl’ 
der Vorderfläche eben den Winkel, wie der hervorgehende ` 
hl mit der Hinterfläche macht. Es ist nämlich bekannt; dals 
es beim Prisma det Fall der kleinsten: Brechung ist, und je- 
Theil der Linse ist ja als ein Prisma anzusehn. In diesem 
le ist die Neigung der .LD gegen beide Radien KL und CD 
ch, oder da LH die Verlängerung der LD ist, KLH = 


"= CDH, aber Sin. KLH = men, 
Sin: H. an, 


Sin. CDH = 
) EEE L ESE das it 
| e Eo 
2 1 tt 
z =7 7 und da zugleich allgemieiti 
1_1ir_e; 
g o t y 
2 2p w 11 
r r b r g’ 
u 4 _ u, Mi 
s 1 
Tf — = —75; 
T Tut b 0; p SEIT 


ches g = 3r.giebt, wenn p — 3 ist. 

Wenn man für eine Linse, deren Größse durchx —F. Sin. 84 
gedfückt ist, den genauen Weg der durchgehenden Strahlen 
echnet, so findet man Folgendes, Wenn hier ọ = 6r, F = 
r ist, so umfalst die ganze Vorderfläche einen Bogen von 
AR 10,4, die gahze Hinterfläche einen Bögen von 2°16 
d. Strahlen ; die der Axë nahe einfallen, vereinigen sich; 
il die Dicke der Linse = 0,033613:r ist, in der Entfernung 
=1,69758.r, statt dafs die nach der einfachsten Regel be- 

nete Brennweite — 4?r = 1,71429r ist; die am Rände auf- 
enden Strahlen kommen da Zusammen; wo F == 1,66163r 

also Längen-Abweichung = 0,03595 r, das ist == 0,02097 F: 


Wenn gr ist, F—}r, so vereinigen sich die der Axd 
'hsten Strahlen da, wo F = 1,48872 ist: die Strahlen am 
ode da, wo F = 1,45616r ist, Abweichung = 0,03256t == 

— Te 2 
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0,02171F. Dieser anscheinende Widerspruch gegen die letzte 
Behauptung rührt von der gröfsern Dicke der ersten Linse her, 
wo die Centralstrahlen eine Abweichung == 0,01671.1 = 
0,00975.F haben, statt dafs diese Abweichung im letzten Falle 
nur = 0,01128.r = 0,00852.F ist. Bei gleicher Dicke de 
Linse hätte also dort die Abweichung der Randstrahlen von du 
Strahlen um die Mitte 0,02220.F, hier 0,02171.F betragen, s 
dals sie hier in der That geringer ist, 

Ich gehe nun zur Betrachtung der Abweichung wegen der 
Gestalt beim Durchgange durch zwei Linsen fort. In dem Aw- 
drucke für die Längen-Abweichung mülste nun statt b der Aè 
- stand des ersten Bildes von der zweiten Linse gesetzt werd, 
also c — f statt b, wenn c den Abstand beider Linsen von ir 
ander bedeutet. Hier sollen übrigens r, oe’ die beiden 
messer, u das Brechungsverhältnils, F’ die Brennweite è 
‚zweiten Linse bedeuten, g’ die Vereinigungsweite, wie sie i 
Innern des zweiten Glases, f die Vereinigungsweite, wie s 
hinter dem zweiten Glase statt findet. Es läfst sich leicht ib 


| 
sehen, dafs x’ hier einen von x verschiedenen Werth = =e 

















erhält, wenn man die Linsen nicht als unendlich dünne m 
dicht hinter einander stehend ansieht, und dafs nach den 
gen Formeln die neue Abweichung für die Strahlen, welche 8 
- genau in dem durch f bestimmten Puncte vereinigen, j 


f ?(c—f)?x? 
-ILE F 
Sapre. kir- — * j 
aea + 1, u t 2 1 f 
tye t er (I, —f f ) 
für diejenigen Strahlen aker, welche ` S choni in der ersten Li 
um die dort gefundene Abweichung == Af sich von de 


Puncte entfernten, würde die gesammte Abweichung su? 
Gliedern bestehen, nämlich erstlich aus dem eben gefunde 
und zweitens aus der Aenderung, welche die Lage des Bi 
erleidet, wenn c—finc—f— Af übergeht. Nach der F 

1 1 1. f2 

. = — — = = — — ff 
mel — F ist aber Jf * 5 
wenn man in den früheren Formeln den ganzen Ausdruck 

2u +1 p+ (l — 

2(1— u) piis - pr tp t —* b 
abgekürzt =— P setzt und unter P’ eben den auf die 2 





— 
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je gehörig bezogenen Ausdruck versteht, so ist die gesammte 
gen-Abweichung f für Strahlen, die in der Entfernung = x 
der Axe auffallen, 








Pf2x2f2  Pf2x22(c—fjt 
2 — 
| f — P+ e- -8 





~ (e--f)2 ) 
2 
nämlich das für eine Linse —— Af mit c_ 


iplicirt vorkommt. Stehen die Linsen ganz nahe aneinander 
nimmt man, wie bisher immer geschehen ist, auf die Dicke 
e Rücksicht, so ist die gesammte s Abweichung, wegen c== 0; 
-f2 x? (P + P’), und wenn man die Abweichung durch die 
ien der Linse ausdrückt, so ist 

Aput 22u, 1 
P= 3p] pr? + Bro te 

— "É 3u — 4p’ Fl. Ste p 3t? 3+2 
H r 

P' wird ebenso dushF, w, r, ọ@, f: —— 
Wenn man diese Formeln anwenden will, so ist zuerst nö- 
', alle blofs von u und # abhängende Coefficienten in Zahlen 
wrechnen ; denn da sie beständige und bekannte Gröfsen sind, 
kon man die Formeln auf diese Weise mit Vortheil abkür- 
L Hier wollen wir zuerst einige Beispiele berechnen, wo. 


=p = 3 ist, dann wird — -7 + 2u = 77; 
20 .1_, 
> — — = i = 4; 7 *—43 
# A u 

3 


l 2u = 1} , und da nun = = 2 +7 L für parallel einfal- 


de Strahlen, dann aber auch b => œ, ai = F ist, so erdalten 
: die Abweichung = 
x? F. F F* 
MECE SS k ——— r 


J FE 


1 4 
m 7 i 2 — 
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HenscuxL macht diese Formel dadurch einfacher, dafs er zu- 


d 


eyst F =y. F’, also 1 4 y = FE setzt, wodurch die For- 





F 
mel wird = 
x:F 1 1 
armen ri, rt 
o y y y 
+ eeo | stege 
7 J y y. 
et ri 
. 4 _ 2h — 24h) 
zweitens getat er — = F und folg glich © F 
1 _2h _2hy, 1 Fan 
7 F "E? e F 


wodurch die Abweichung wird == 
(28h? — 48h’ + 27) — (40h! — 33)7' 
+ 13y + (28h? — 48h + 27). 


Hier ljefse sich nun eine Form der einen Linse angeben, w 
‘durch die Abweichung wegen der Gestalt , so fern sie in dieo 

Gliede ausgedrückt ist, ganz zerstört wird, HERSCHEL versucht 
dieses für die Voraussetzung, dals die erste und vierte Fläch 


Ebenen sind, also — = z = 0, h= 0, h= 1, das führ 


‚ aber zu der Gleichung 7y? — 7y? + 13y + 27 =0, deren 
einzige mögliche Wurzel = —1 ist, also F = — F’ giebt, um 
also zwei aneinander passende Gläser fordert, die, da sie a 
den äufsern Flächen parallele Ebenen haben, blofs die Stek 
eines Planglases vertreten 1, 
Dagegen ist folgendes Beispjel passender. Es sey 


— armer 


1 1 1 2 1 2 
= 1-10, also h = kK = 0, FTF’ er 


dann m uls y aus der Gleichung 
27y° + 33y? +H 13y +27 =Q 





a Henscner findet statt der gbigen Gleichung 
752 — 16y? +13y+7=0, 
aber schon Sanrımı hat den Fehler in der Zahlenrechnung, der biet- 
bei zum Grunde liegt, bemerkt, der jedoch nur dieses Beispiel, nich: 


die Formel selbst fehlerhaft macht, 








Einflufs der Kugelgestalt. 407 


f nden werden , diese giebt y = —'1,392278, so dafs F = | 


| ‚92278.F’, also für F=1 ; o = 0,5, e = — 0,696139. 
list der Mühe werth, den Strahl durch diese zwei Linsen mit 


bamer Rechnung zu verfolgen, um zu sehn, wie fern das | 


wschwinden des hier betrachteten Gliedes ein nahes Ver- 
kwinden der Abweichung wegen der Gestalt in der That her- 
rbringt. Da hier die erste Linse an ihrer Vorderseite eben, 
ihrer Hinterseite concav ist, so legen wir ihr am besten in 
r Mitte gar keine Dicke bei; zwischen dieser Hinterfläche 
s ersten und der ebnen Vorderfläche des zweiten Glases liegt 
te Luftlinse von der Dicke = ẹọ . Sin. vers. y’, wenn die erste 
nse bis zum Rande den Bogen  umfalst; in ihr geht der 
rallel mit der Axe eingefallene Strahl ein wenig von der Axe 
wärts und in der zweiten Glaslinse vergrölsert sich dieser Ab- 


md von der Axe noch um etwas, so dals der Bogen y”, in 


ssen Endpuncte der Strahl aus der zweiten Linse hervorgeht, 
ülser ist, als er bei einer unendlich dünnen Linse seyn würde. 

Die Prenawelte = == F” dieser. zusammengesetzten Linse wird 
et ER zefunden, F" =3,54921F'. 
Beziehung uf die Brennweite der zusammengesetzten Linse 
ben wir also F = — 0,392278 . F"; F = 0,281753. F"; 
= (0,196139. E”; e = 0,140876. F”. Wenn die Linse so 
el Oeffnung hat, dafs ihr Halbmesser == ọ . Sin, 8° ist, so ist 
e Dicke der Luftlinse z= 0,0019088, 
cke der Glaslinse | = 0,002670, 
lbmesser des Glases oder Oeffnung = 0,0272973. 
egen dieser Dicke der Linsen leiden selbst die nahe an der 
ʻe einfallenden Strahlen eine Abweichung von dem nach der 
fachen Formel berechneten Brepnpuncte, indem für Strahlen, 
' BD = g = 0° 15, doch F” = 0,977240. 

Es trifft nämlich dieser Strahl in der Entfernung = x == 
008552 von der Axe, aber indem er unter 74 Min. Neigung 
' Luftlinse durchläuft, entfernt er sich um 0,0000042 von der 
e, und indem er in der Glaslinse unter 5 Neigung fortgeht, 
nmt diese Ablenkung noch um 0 ‚0000040 zu, so dals x” = 
008637 ist, welches für den Radius ge == 0,140870 dem Bo- 


wch 


-. 


n = 00r 4,6 zugehöst. Der Winkel, den hier der Strahl 


t dem Radius macht, ist = 0° 16' 4,6 und nach der Bre- 
ung = 0° 24 6,9, so dals F”. = 0,977240. 


i 
















408 Linsenglas. 


Der am Rande der ersten Linse auffallende und durch sie 
ungebrochen durchgehende Strahl trifft die zweite Oberfläche so, 
dafs der Einfallswinkel == 8? ist; diese Linse allein würde fün 
die Randstrahlen F = — 0,383657 . E” geben; nach der ersten 
Breohung in der zweiten Linse ergäbe sich g = — 0,579154.F" 
und endlich E” = 0,975956, also nur noch eine Abweichung 
= 0,00128.E” für die äufsersten Randstrahlen. Strahlen, die 
mitten zwischen der Axe und dem Rande auffielen, gio 
ben F” = 0,976680, also Abweichung == 0,00056. F”. Die 
gefundene Zusammensetzung zwejer Linsen von ganz gleichen 
durchsichtigen Körpern leistet also dem Zwecke, die aus der 
sphärischen Gestalt entspringende Längen-Abweichung zu z- 
stören, ziemlich nahe Genüge, und eine geringe Abänden; 
des ọ' würde zeigen, wie man den Zweck noch vollkommat: 
erreichen kann. 

Noch ein zweites Beispiel mag hier, immer noch auf gleich- 
artige Gläser bezogen, in welchen y == 4 ist, Platz finden. Es 
sey die erste Linse die vorhin betrachtete, deren einer Halb- 
messer dreimal so grols als der andre, ọ = 3r ist. Ich wili 
den Formeln y = — 4 annehmen; dann wird h =} undk 
== 0) zu setzende Factor geht in folgenden über: 

— +(28h'? — 48h’ + 27) — 4 (40h' — 33) 

— 1320 — 22 27 = 0; 
pder 28h? -+ 32 h' = 41, woraus h' = +0,7667852, ode 
anch = A ‚9096424 folgt wire also F” == 1 gesetzt, so sl 





1 1 
F F 
seyn; aber =}, =í; =p; g = 4 Im? 


aus folgt, wenn ich den. ersten Werth für h' nehme, 

= — 9, 143947. 
Die zweite Linse ist also eancav-cancay, mit der flachen Seite 
yom Gegenstande abgewandt. 

Wir nahmen vorhin den Halbmesser der Linse —=F.Sin.$' 
an, statt dessen setze ich hier = F” .Sin.8% = 0,139173F; 
da aber der Halbmesser der Vorderfläche r = 4 ist, so umf 
diese Breite hier sehr viele Grade, nämlich 24° 40° 4”0, und 
wir erhalten folgende Zahlen. Ich nenne P: P den Einfall- 
winkel und Brechungswinkel an der ersten Fläche; 9", g. ™ 


D 
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zweiten; @', 9’ an der dritten; g“, g""" an der vierten 
erlache, g die Entfernung von der Oberfläche, wo die Strah- 
‚im ersten Glase fortgehend, die Axe treffen würden, F die 
Ifernang von der Hinterfläche des ersten Glases, wo die aus 
ser Linse hervorgehenden Strahlen die Axe treffen würden, 
md F” ehen das für die zweite Linse, ' 





„$t 0 0 ‘8I 


MW 
2538 
S oja £ 
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$}8196‘0 = 7.97 
ee oor OA 
t9€8L6°0 = 
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| 


“bi 


ge TS E = 
Epe's Ehi 


‘ge ‘6287 = a$ 
ES “Op ‘87 = nh, 
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9 
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0078160 =, 
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Diese Zahlen zeigen, in wie starkem Grade hier die Fehler der 
ersten Linse corrigirt sind; denn wenn man IF als Abweichung 
der ersten Linse von den Oentralstrahlen und 4 EF” als Abwei- 
ehung für die Zusammengesetzte Linse berechnet, so hat man 
4E AF 
ọọ F 
fir ọ = 6° 0,00551 0,00204, 
für 9 = 12° 0,02199 0,00811, 
für g = 18° 0,04974. 0,00477, 
für g = 24° 0,08965 0,00232, 
also die Abweichung am Rande fast so geringe, als sie beit’ 
war, und abnehmend in dieser Gegend !, 


Berechnungen über achromatische ui 
aplanatische Linsengläser aus zwei 
Glaslinsen, 





In den vorigen Betrachtungen sind die Grundlagen anges 
ben, auf welche man die Berechnung der von aller Abweichg 
möglichst freien Objective zu bauen pflegt, indem, wenn# 
Farbenstrahlen in einem Puncte. vereinigt sind, ein achrın® 
‘sches Glas zu Stande gebracht wird, und ein aplanatisches, w 
aller Abweichung freies Glas, wenn beide Arten der Alw* 
chung vermieden werden, Dals diese nicht ganz aufgehoba 
werden, wenn man nach Formeln rechnet, die weder die Did 
des Glases, noch die höheren Patenzen von x berücksichtis 
ist zwar gewils, auch läfst sich übersehen, dafs nicht für 
Puncte eine völlige Aufhebung der Abweichung möglich ist, 
es müssen noch manche andere Umstände, nämlich die unel 
che Erleuchtungskraft der einzelnen Farbepstrahlen, der C 
der Erleuchtung, den das Bild durch jeden einzelnen Theil d 
Objectives erhält u. s. w., in Betrachtung gezogen werden; 2 
: dennoch wird es gut seyn, zu sehen, was denn unsre bisht 
gefundenen Formeln leisten. 










Wir müssen hier zuerst zu den Formeln zurückgehen, 
che aus der gegebenen Brechung und Zerstreuung in zwei Y 


1 Die Zahlenrechnung dieses Beispiels ist zwar nar einmal + 
macht, doch hoffe ich, Uafs sie von Fehlern frei ist. 
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edenen Glasarten das Verhältnifs dey Brennweiten beider 
ien bestimmen lehrten. Sie geben 


F =—F. z Ap . 2-1), . 





da die F ocallänge der Vereinigten Linsen F” durch 
1 1 1 
PORTR 


⸗ 


_ . y 
ben wird, so ist, wenn man F' = —F £ setzt, 


L t | = (£32) 


ı Zwecke des Fernrohnn , gemäf mufs E” einen positiwen 
th haben, damit sich ein wirkliches Bild darstelle, Soll 
F pesitiv oder. das dem Gegenstande zugewandte Glas ein 
vexes seyn, sa mufs 4y. > Av seyn, das heifst, die Zer- 
wng muls im zweiten Glase, welches eine negative Brenn 
te erhält, gröfser seyn. Aus diesem Grunde ist die Flint- 
linse die conçave ; die fiir sich allein die Lichtstrahlen zer- 
uen würde, 





Nach Faauwnoren’s Versuchen ist eine sehr bedeutend 


ichiedene Gröfse, je nachdem man seine Aufmerksamkeit auf 
chiedena Strahlen ‘richtet. Er fand zum "Beispiel für vier 
chiedene Lichtstrahlen, die ich mit B, D, E, G bezeich+ 
will, im Kronglase für B 1 10298324. für D1 529587, für 
‚38009, für G 1, 54 1657, und im Flintglase für B 1,627749, 
D 1,635036, für F, 1,642024, für G 1,660285. Daş gäbe 


du __ 0,003755 
1.7 0527710 =, 0,0071157, in 


B und D in jenem 


M —1 
Aw __ 0.007287 Av 
N — — md inn Ay Fi ’ 9 
m7 = Rn 00115444, alse 1,6219; 


: Au __ 0,008652 
1 Bi 


E. 
0,018261 | Av 
= gasigi = 00280404, also 7, = 117414, 


Nach Faausuoren’s Versuchen ist es für diese Glasarten am 





0010108. i in 


E und G in jenem 
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besten, GE = 1,98 zu setzen, also 2 =1,98. 0, wen: 


ich p und # ungefähr den mittlern und hellsten Strahlen ange- 
messen nehme = 1,651. Da Sanrını diese Zahl, indem a 
andere Beobachtungen Fraunuoren’s zum Grunde let, 
= 1,650853 1 findet, so will ich diese Zahl beibehalten, un 
meine fernere Rechnung desto bequemer mit einem von ihm be- 
rechneten Beispiele? zu vergleichen. Soll ein aus diesen be- 
den Glasarten ausammengesetztes Objectiv die Brennweite F'=| 
F = 0,394253 und F'= — 0,6505 
seyn. Wenn ich dieses in den für die Abweichung gefunden | 








geben, so mufs F = 1 — 


Formeln anwenden will, so mülsten zuerst in den Formeln 
a + 3t] 4 34y 


die von # und g abhängenden Coefficienten in Zahlen berech 
‚ werden, wobei ich, wie SANTINI, = =1,530000, 1 16H 
nn fr 


annehme. Es ergiebt sich 


1 2 _ 
re + 2% = 0,588090; 

& p 

* — 2,340900, 

1 2 i 

yo — e7 2 = N 
7 u + 2p 0,626203 | 

2 | 

„= — 7 — 1 == 1,074156, | 
* | == 2,671572, | 


1 1,650833 ist bei Santısı ein Druckfehler. 
2 Teorica degli stromenti ottici T. I. p. 154. 
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s — 3 — 4 = — 0,543758, 


S +1: ==  5,903482, 
3 Hp = _ 4,223620. 


t ich die Linsen als ganz nahe an einander stehend und die 
fallenden Strahlen als parallel ansehe, so muls p + P = 0 
yo, und f = F , b = œ, also 0 =: 
1 0, 588090 0,621800 
0,7855007 r? tao rọ + 
1 0,626203 , 1,074156 , 2,671572 
Ba ra t o tn 
0,543758 , _ 5903482 4,223620 
L 0,304253.¢ Oh‘ 
Um nun das von Sawrını berechnete Beispiel zu berech- 
en, nehme ich, nach Frausmorer’s Anleitung, r:ọ = 5:2, 


md damit sodann £ == (- — 1) G + » 


=t d fi 4253 = — ee __ 2r 
"Dayggsz Werde, muls 0,53 . 0,3942 = 


r + ® 
eyn, das ist r == 0,731339 ‚oe = 0,292536. 
Die letzte = 0 werdende Gleichung giebt also 
063 . 
0 = 39,771581 — LDS 
__ 8,251909 _ 2,052361 
ro g? l 
1,059541 _ 11,503244 
r o 





2, 2A 








8 sey 1 = ni also 4 == 0,634494 -n oder 
E r F T | 
1 ___1 — 
r n. F. 0,634494 
2,421528 
= 
z9 
£ = 2,158 — RER, 


Venn man diese Werthe in die Gleichung . setzte, SO erhielte 


nan eine quadratische Gleichung für 2; aber da Sanrını schon 





1 
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‚die Werthe von r und ọ' angegeben hat, so will ich diese nu 
(weil seine Rechnung etwas anders geführt ist) prüfen, Sarmısı 
giebt an r = — 0,298143 , e = + 1,072360. Die einzelnen 
Glieder werden dann 

— 5411936 

— 1,784731 | 

— 3,553502 

— 10,727035 

— 20,874840 . 

— 42,332044 , u . | 
also wenigstens bis auf einige Zehntausendel genau Far 
HOFER’S Fernröhre stimmten hiermit nicht ganz überein, inā 
z: B: das von Precatr angeführte ungefähr r = 0,2984 w 
g = 1,3301 geben würde. Will man nun ohne alle wilbie | 
liche Voraussetzung die Gestalt der einen Linse berechnen, s 
muls man noch eine Gleichung aufstellen. Heascası thut die- 
ses dadurch, dafs er in der Gleichung, wo b als Entfernung 








des Gegenstandes vorkam ; die mit $ multiplicirten Glied 





als für sich- verschwindend ansieht, und also die For 
rung macht, dafs auch für die aus einem nähern Puncte kw 
tienden Lichtstrahlen die vollkömmerie Vereinigung statt fiot 
Die aus dieser Voraussetzung hervorgehenden Bestimmung 
geben, wie nicht blofs aüs HerscuEr’s eigener Entwickelung, 
söndetn auch aus Sawrımı?s Prüfung hervorgeht, sehr vol- 
kommene Gläser; wovon ich später das Nöthige anführen wil 
Vorher scheint es mir angemessen; bei der noch weniger at. 
gewandten, von Gauss vorgeschlagenen Methode zu ve 
weilen, die, dem Principe nach, vor jener den Vorzug $ 
verdienen scheint. Sehr selten nätnlich wenden wir das Fer. 





tohr bei so nahen Gegenständen an, dals i als eine noch irgend 
ethebliche Zahl vorkäme, und es scheint daher, als könne m 
nicht so sehr viel daran liegen, ob in diesen seltenen Fällen dit 
Abirrung wegen der Gestalt für die Strahlen von mittlerer Brecht 


barkeit gehoben ist; dagegen ist es sehr wichtig, dafs auch da 











1 Paecurı‘s Dioptrik S. 96. Diese Ungleichheit der Bestimton;" 
rührt ohne Zweifel davon her, dafs ich hier nur. auf eine einzige Cor 
rectiön Rücksicht genommen habe; 


Achromatisches und aplanatisches 415 


en den Rand des Glases hinfallenden Strahlen, ihrer unglei- 
a Brechbärkeit ungeachtet, in eben dem Puncte vereiniget 
den, wo die Strahlen nahe an der Axe sich vereinigen, und 
es zu erreicheii ist der Zweck det von GuuSs Vorgeschla- 
n Berechnung. 

Um seine Änleitaäg zu befolgen, imufs man daher zuerst, 
wir schon gethan haben, aus dem Verhältnisse der Zerstreu- 
beider Gläser ihre Brennweite ableiten, so dafs F, F be- 
te oder auf die Brennweite E” =— 1 det zusammmengesetzteh 
e zurückgeführte Gröfsen sind; dann aber muls man in der 
chung, welche t, p, r, p eiithält, war einmal diejenigen 
the von u, œ setzen, welche den mittleren Strahlen entspre- 
ı, dann aber eine zweite; ‚genau ebenso gebildete Gleichung 
rickeln, in welcher u, p die den äufsersten Strahlen ent- 
chenden Werthe erhalten (öder denjenigen Strahlen eritspre- 
ıd, die man streng mit den mittlern zu verbinden beab- 
ig) So erhält man zwei. Gleichungen, worin man statt 
,‚T,e nur zwei unbekannte Grölsen erhält, wenn man 
uittelst der Brennweiten ö durch r und Pr durch r ausdrückt, 
Ich setze, um etwas kürzere Ausdrücke zu erhalten, ünter 


Voraussetzung, dafs 1 = ( sey; 


2F (r? re Q 

1 2 
lim A = — — > 2u; 

u* u T j 
2 _% 

B = — — Z— Í.: 
po p ? 

c= 4, 
p? 
u? 7 

‚ 2 2 

B=,—5—1 
p? p i 

f 1 

' 1/93 ' 
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7 eine gegebene Gröfse ist, die ich 
© 


== G setzen will, so it = 6—4; und ebenso ` =6 


— $ , und P -4+ P’ == 0. Dieses giebt folgende Gleichung: 


(A—B+C 1 ,(B—2C)G 1 
ar at aE 
(A—B+C) 1 (B—2C)G+D- 
tooo BE m 
CG? 
tar t Sr + jr tem 
Diese sollte mit einer ganz ähnlichen, worin aber u und y 
andre Werthe hätten, verbunden werden, damit man r oder | 
eliminiren könne; indefs wird es wohl ebenso gut seyn, 
der Gleichung vom vierten Grade, die dann hervorginge,% 
zwei Gleichungen so aufzulösen, dafs man nach und nach ve 


schiedene Werthe für 4 setzt und durch Interpolation der 


jenigen findet, der beiden Gleichungen Genüge thut. 

Vor allem also sind die Zahlenwerthe von A, B us! 
anzugeben. Damit ich hier mich sogleich an das von Gats 
berechnete Beispiel anschliefse, nehme ich 2 


für die mittleren Strahlen 1 = 1,515162, 


p 

5 = 1,601770, 
für die äufsersten Strahlen Jm = 1,504348, 

1 = 1,581810, 

a » 


1 Zeitschrift für Astron. von v. Lunpenau und v. Boares” 
J. 280. 
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1 
1.— ` 

B 0,01084 __ — Ye 
p O 
1 1 


E O 0,019960 | 
17 0.001 7 08017107 ‚0831688 = == num. ‚log. 8,5207300, 
u 1 


⸗ 


der Quotient T= — == — 1,5804104. 


sey F” = 1, die Brennweite das zusammengesetzten Ob- 
ivs, 30 oa | 


1 
| F +; P = r(! T7 15501704 ) =í 
1, also F == 0,367133, F' = 0,580111. 
4 = 0,6599955, 
w == 0,6243094, so ist 
A—B +C = 142% =2,3199910, 
A-B+C = 142p —=2,2486188, 


B—2C = min — 4,030324, 
B—2C = — $ —1 =— 4,203540, 


D—E = an r oan 
— — 17,697230. 


(B— 20)6 _ — 

— — - 9,185152; 
('— B +C)F 
A-B+OF 
| —— = — 3,284732; 


CG 
repet 27,662880; 


C.G2.F 
a so 


, Bd, Dd 
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F(A—BFO) = = 8,598588. 


Die Gleichung zwischen r und r ist also 


1 — 9,185452. E 4 25,677478 
— 0,613397 . I + 1,542870 . = 


Man muls nun eben diese Ausdrücke noch einmal 80  berechen, 


dals man 


> 1 = 1504348, star £, 
u p 


S 1,581810, san Z, 
p' = 0,6647397, p” = 0,6321873 setzt; 
G und G’ aber ungeändert läfst. Dadurch ist also F( - 1) 


= rl — 1) und 


= 0,375005, 
= 0,600012, 
— 2,3294794; 
’ —= 2,2643746, 
B — 2C = — 4,0086% , 
B — 2C = — 4,163620, 
STE — 1740M 


> 
11 
vs] 
++ 


E 
—— — — 2,864565 o] 
G 





— = — 0,607528, 


| (B — 2C) G.E _ — 34199982, 
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P(A — B £C) F C) = — 5,508630, 
E’.G'.F _ 574540. C _ 
a- 06 = TO = Franz 11775033, 
H.r. l 4,2643746 
F (A—B+C0 F.F.(A—BF0 — 8,135784. 
e zweite Gleichung wird also 
4 — 9,098652 . 1 -+ 25,288975 — 0107528 4 


+ 1,471028. $ = 0. 


Beide Gleichúngen von einander subtrahit geben: : 


86500. L4 0,005869. 4; 4 0,071842. $-—0,388503 = 0, 


rim = 4, 491363 +0 ‚830543. 3-0 ‚067850 1 va 


Dieser Werth in die letzte Gleichung gesetzt giebt: - 
25,288975 + 1 ‚471028 . 4 — 0,607528 . 


—40,865350 — 7,556322. 1 + 0,617344. 
+20,172340 + 7,460542 $ ++ 0,689302 . 
— 0,609478. 


— 0,056352. 75-2 + 0,004604.: 
— ü OO O Ol | 


+ 4,595965 + 1,374748 . 5 + 0,090140 ° ; 





— 0,112704. 7 + 0,004604 . * =0, 
d dieses ist eben die gesuchte Gleichung vom vierten Grade. 
Hieraus folgt 1 = 5,57106, und diese Wurzel giebt die 
r 
mme der Gleichung bis zur Sten Stelle richtig, und wenn 


n 1 == 7,01267 setzt, sô wird beiden Gleichungen näher als 
Dd 2. 


S. 
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mit Sanrımvs Auflösung Genüge gethanl, Es wird ferner 


E 
S = — 8,435625, 


' r= 0,14260 
== — 0,57958 
r' = 0,17950 
oe = — 0,11854. 
Nehme ich ọ', dem von Gauss angenommenen Warthe gleich 
— 2807,32 an, so geben diese hier berechneten Zahlen fol- 
gende Werthe: 


also 


er = 3376,97 
= — 13725,4 
r= 4250,82 


g= 2807,32; es scheint also, das 
Sıwrını Recht hat, in ọ einen Druckfehler in den von Gauss 
angegebenen Werthen zu vermuthen, wenn nicht etwa dort noch 
andre Correctionen in Betrachtung gezogen sind. 
Um die Gaufsischen Berechnungen auf eben die Fälle aw 
wenden, welche Herscaeı hat, setze ich l 
für mittlere Strahlen im Kronglas 1,524 = 1 


für mittlere Strahlen im Flintglas 1,585 = iz» 


2, = 0,5. Nehme ich also für Kronglas Ay = 0,021, so it 
Av = 0,042 
= 0,021 . 0,524 = 0,011004 


A 
A 


Sara 


= 0,042 . 0,585 = 0,024570, 


1 Sınrımı findet nämlich 


1 ==  5,570%8, 


7 
= 7,011904, 
r= 0,142615, 


ọ = — 0,579839, 
r = 0,179521 3 
e = — 0,118555. 
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;o für rothe Strahlen Ä 
1,560430 = = 


F 
— 7 * 200000, 


F für mittlere Strahlen = 4, 
F = — 1. nn 
p = 0,656168; x = 0,6309148. 
A. — B -+ C = 2,312336 
A’ — B' -+C = 2,2618296 
B—2C = — 4,048 
B' —20 = — 4,170. | 
D-E =- 2.65236592 =— 13.047384 
= 38167939, ‘= — — 1,7094017. 
B — 260G . _ 
— —6 7 —.6,681720. 
(A'— B +C)F 
(A-B+OF —— 0,4890789. 
(B’ — 20) C.F 
a OF = — : 1,5413428. 


— + 2,8212419. 


C G2 F 
FA-BrFO 

EGF 4,25440195. 
Fa-5r0 7% 

HE 
Far — 2801681. 


e ante Gleichung wird 2: 


— 6,6817200 44 188485874 — 0,4800750 3 


= — 1,58732501. 


+ 1,2798991 . Y 1o. 


Damit für die rothen Strahlen G ungeändert bleibe, muls 
r sie ` 


Linsenglas. 


—— = — 2,7744171. 


LE’) 
— -+ 4,2313629. 


Fr Fa-s75” < — 4,2857770. 
E 


Fa-7705° == 9,5724042. 
H’E 
FA-B FO == — 6,9115652. 


Die erste —— 
8 ‚352149 4 z. t 21,2382278 — 0,5868947. -1 7: 


+ 1,4574458 : $ == 0. 


Für die rothen Strahlen wird 


F , = 0,4085802, F = 0,6908463. 
F == 0,6609403, w” = 0,6391716. 
—B + C = 2,3218806. 
i —B' C =| 2,2783432. 
B — ?2C = — 4,025992. 
B — 20 = — 4,129050. 
D’ — E’ | æm m 6,5566864 . 


F 
is — 8,2725944. 
autor, = — 0,5803300. 
ara = — 2,696755. 
aror = + 4,087549. 
ar = + 22,441550. 

„OCF — 4,099132 
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EGE 
. HF 950 


Die zweite Gleichung 
1 _82725944.1 + 20,915698 — 0,5803300. 7, 


+ 1,390791.5=0. 
Diesen beiden Gleichungen entsprechen die Werthe 


6.182155, 5 = 5,09800; denn wenn man den letzten in 


le Gleichungen setzt, so giebt die erste = 6,182156, die 


te = 6,182155. 
Die Gläser haben also die Halbmesser 
r = 0,1617560. 
e = — 0,7086356. 
f= 0,1961554 
e = — 0,1305125. 
Es ist nun der Mühe werth, zu berechnen, wie genau die- 
' Glas dem Zwecke eptspreche. Nimmt man die, Oeffnung so 
is, dafs der grälste ‚Einfallswinkel auf der Vorderfläche== 18° 
rd, so ist der Halbmesser der Oeffnung = 0,0499854. Das 
tigt für 6 Fufs Brennweite 43”, also die ganze Oeffnung 
86 Lin., es wäre daher zureichend ‚\.den grölsten Einfalls- 
ikel == 12° zu setzen, indem der Halbmesser der Oeffnung 
Faaumuoren’s grölsern Fernröhren nicht über 0,033 . F” 
räst und auch bei DorLoNp’s besten Fernröhren 0,04: F”. 4 
ke des ersten Glases = r. Sin. vers. 18° — ọ .Sin. vers. 4% 
0,006162. 
Die zweite Fläche umfafst nämlich 4° 7 
die dritte Fläche 44° 46 
die vierte Fläche ` 220 31’ 
die Dicke der zweiten Linse setze ich — 0,001. 
Die folgendg Tafel giebt nun die Werthe der einzelnen 
blsen für Strahlen von mittlerer Brechbarkeit an, und zwar ist 
von der ersten Oberfläche F von der zweiten, g’ von der 





1 6. XXXVI. 78. 
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dritten, F” von der vierten an gerechnet und 9, 9, 9,9", 
97,9", p°, g™ sind die Winkel des Strahles vor und nach, 
der Brechung mit den verschiedenen Radien, 


»sopua3jo,g yogs aqe13ı9 wopyeng -uaygox ərp my 


„I 


b219816°0: 
TEZSI6R‘0: 


£669986°0: 
0881187°0: 


6. 
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hier hervorgehendp ungleiche Brennweite == F”, welche 
ich für Strahlen von. mittlerer Brechbarkeit, die nahe am 
rum einfallen, = 0,94149, für Strahlen von geringer Brech- 
eit nahe am Centrum = 0,94362, für Randstrahlen von mitt- 
' Brechbarkeit-== 0,93390 wird, ist Folge der Dicke der. 
er, auf welche die Formeln nicht Rücksicht nehmen. Rech- 
man so, als ob alle brechende Flächen einander in der Axe 
hrten oder die Gläser in der Mitte gar keine Dicke hätten, 
hält man Folgendes: -` | 





Linsenglan 


für Strahlen |p == 


won mittlerer| , 
Brechbarkeit | — 


KA "g" g F g7 g p° gr! g F 
0°.15. 0” * r T ' 


=0. 1. 54,0|g = 0,4704494" = 0. 6.18,2|p" = 0.10. 11,9,g = 0,2891098 
0. 9.50,6,p "=0. 2.38,5|F=0,3999968|9" =0. 3.58,6|p"" = 0.16. 9,9 "= 1,000048 


| (5, —— LE —— — 
——— — — 
— — — —————— 
ne — — —— — — — ⸗ 


für Strahlen 9 = 
yon geringer| 
Brechbarkeit IP ~ 





0.15. 0 |9'=0. 1.39,7\g8=0,4770762|9"=0. 6.25,8|9” = 0. 10.19,9|g' = 
5 , . 6.25, = 0. 10.19,9|g =0,2937806 
0. 9.54,8|g"=0. 2.30,9|F=0,4085827|9" =0. 4. 6,6|p== 0.16. 9,8|E"= 0,9999007 


O 
O G A G 
ne | OOO 


für Strahlen 18. 0. 0 |p" —=2.12. 6,08 =0,4605935|9" = 17.19. 33,6|p” = 12. 6. 17,3|g' = 0,2855525 


von mittlerer} , 
Broçhbarkeit IP — 


BT Le — — 
—— G gun, 
oa P a] 


11. 41. 55,8 |g" = 3. 21. 23,3|F = 0,3889101 | g" = 4. 36. 52,2 | p" = 19. 24. 46,8| F "= 1,000129 


e 0 0) 
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hiem, ans der unvermeidlichen Dicke der Gläser entspringen- 


n, Fehler wird sehr nahe abgeholfen, wenn man den letzten 
dius auf 9 = 0,1285000 herabsetzt; alsdann nämlich wird, 
lem alles vorige übrigens der für 0’ = 0,1305125 berechne- 
ı Tafel, in welcher die wahre Dicke der Gläser berücksichtigt 








‚ gemäls bleibt, 
g gr g" F” 

d No n1 p” = 0.10. 131 _ ~ 
7 p=0°15'0 m 0.16.17 1,0080814 

ö7 7ö7⸗ FT — — — 
3 |9= 6.0.0.) yä = oe I F"—=1,0079226 
es oo — 8 — 
= = 192. 0.0. — D Je 3 m 
za |9=120 0.|? in 57.510 F = 10078670 
m — — — | — — 
s~. 618.0. —E 
5° |9=18.0.0.1? —— 26.487 |E = 10075600 
SET a — one O 
$ Pa |p=0.15.0.| u =, 1 126 F” = 1,0081000 
BEA — — — — 
B ig gr =12.17.439| , _ 
pii 9=18.0.0.| m — 19. 27.41 4 E = 10081582. 


s läfst sich leicht übersehen, dafs man durch eine Correction 
er übrigen Radien dem genauen Zusammentreffen noch näher 
mmen kaen; indefs will ich diese Berechnung hier nicht un- 
mehmen, da zuvor von Seiten der Künstler die Entscheidung 
tgeben werden, muls, ob die hier angegebene convex -concave 
om nicht in Rücksicht der Ausführung Schwierigkeiten hat, 
eGauss selbst als sich vielleicht darbietend bemerklich macht. 
!brigens sind auch die Unterschiede zwischen den Werthen 
nF” für g = 12° nur = 0,0003, also sehr geringe. 

Ich gehe jetzt zur Darstellung der Herschel’schen Theorie 
er, bei welcher ich, da sie schon auf mehr Beispiele ange- 
ndt ist, nicht so lange zu verweilen habe. Auch bei ihr 
gt die oben gebrauchte Gleichung für die == 0) gesetzte Ab- 
ichung wegen der Gestalt zum Grunde, und da hier b nicht 
unendlich groſs betrachtet wird, so kommen in dem Werthe 


P die Glieder, welche E enthalten , vor, dagegen dürfen 


', wo der Factor on vorkommt, weggelassen werden. Da- 
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her ist, nach unsern schon früher gebrauchten Ausdrücke, 

P+ = 
1fA ; B C 1: [3 — 3u — 4p? 344 
IE + Tọ + zl- | t — 

: 174 B 

Halata t y +Y+: Ea 
— pnp p ET 24] TN 
JF pb 7 Pr“ 
Hier geben nun die in + multiplicirten Glieder, indem mar 
nach Herscrer’s Anleitung sie für sich == O setzt, die zwet 
Gleichung, deren man zur Bestimmung der Werthe von tul 


1 


r bedarf. Setze ich nämlich, wie oben, t= = G =- -w 





U 


1 a= G — 1 so ist der bei n vorkommende Factor fol- 


gender Aut m) 4 c 
4Au+u) _4u+ B’) 
J uFr ur + (š +1) 


{3 G SH) _ 
+ (+1)? + Tr 0 
Diese Gleichung giebt $ durch 2 mesedeich, und wm 


man sie auf den Fall anwendet, wo to 1,524, 4 7 = 18 


war, F = 0,4, F = — 0,6666667, 
G = 4,770992, G = — 2,5641025, 


so erhält man a + AA + p) = 16,56168 
ETM — 9,785490 
(Ż + DE —= -+ 66,459930 


($ Ir En 29.134615 


23 +24) _ 
Diese Gleichung wird also: 


16,561680 . $ — 9,785490 . , + 56,630825 = 0; 
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ufs mit der obeti gefundenen 
= — 83521493 : 4 + 21,2382978 
— 0,5868047 . £ + 1,4574458.1 = 0 
inden werden, um beide — * zu finden. 
Die erste giebt T = 0,590851 Š + 3,419590, also die 
le Jz — $,36876 4 = 18,38256; und dieser Gleichung 


techen die zwei Wurzeln 


1 — —3,26369 und 4 = 5,63245. 


erste Werth ist derjenige, den Herschel in seine Tafel auf- 


mmen hat; und dieser giebt 4 = 1,491036, also 


r= 0,67078, (bei Heastner steht 0,67069) 
‚e> 0,30486, 
rY == — 0,30610, 
0 ==  1,42941. 
zweite Wert h würde geben | 

L = 5,63245; £ = 6,74733; 
r = 0,14820, 
ọ = — 0,50599, 
“= 017754, 
e = — 0,12200. 


œ Zahlen sind zwar nicht den nach GAuss bestimmten 
hi, geben aber doch eben so wie diese eine Zusammen- 
ung aus zwei convex- concaven Gläsern. Es ist nun noch 
Mühe werth, auch für das von HerscueL angenommene - 
i die wahre Brennweite zu berechnen und zu sehen, wie 
Werthe für die zwei ungleichfarbigen Strahlen und wie die 
the für Centralstrahlen und Randstrahlen zusammenstimmen. 
m ich die Gröfse der Linse so wie vorhin beibehalte, so ist ` 
— 

Diese waren näml.: r = 0,161756 R 

o = — 0,708636, 

-t = 0,196155, 

e,=' — 0,130512, 
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der Einfallswinkel auf die erste Fläche am Rande = 4° 16, wei 
der Halbmesser dieser Fläche viermal so grofs, als vorhin, ix 
Die Dicke des ersten Glases wird = 0,00186 + 0,0412 = 
0,00598, die Dicke des zweiten Glases kann ich wieder = 0,01 
setzen. Es ergiebt sich nun für Strahlen von mittlerer Brech- 
barkeit, wenn ich die in meiner Rechnung gefundenen Halb- 
messer beibehalte: 
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diesem Herschel’schen Glase ist also für Centralstrahlen E” 
h grofs, der ungleichen Brechbarkeit ungeachtet, (nämlich 
um 0,00004 verschieden,) und es bedarf wegen der Dicke 
3lases nicht noch einer besonderen erheblichen Correction. 
die Randstrahlen betrifft, so ist für mittlere Brechbarkeit 
)ifferenz — 0,00021, für geringe Brechbarkeit die Differenz 
-0,00031, aber für eine Oeffnung, deren Halbmesser bei- 
= (0,05 ist, so dafs man sie für 0,04 als sehr bedeutend 
ıger ansehen kann. Um eine noch genauere Uebereinstim- 
g zu erhalten, mülste man die Halbmesser ein wenig cor- 
en, und würde durch einige’ versuchsweise angestellte 
mungen für etwas geänderte Werthe der Halbmesser diejeni- 
finden, welche den Correctionen wegen der noch unberück- 
et gelassenen Gröfsen am besten Genüge thun. Es ist 
bei zu bemerken, dafs schon Frausmorer, ehe noch Her- ` 
zu seine Untersuchungen anstellte, die Abmessungen seiner 
ser fast ganz genau eben so gewählt, also fast eben die For- 
n zum Grunde gelegt hat, wie man sie nach Hrnscaer’s 
immungen findet. Precari führt in seiner Dioptrik meh- 
genau ausgemessene Fraunhofer’sche Gläser an, die dieses 
en. Bei einem Glase von 37” Oeffnung war 
r = 33,42, 
ee = 13,29, 
r = 13,55, 
o = 60,61, 
nach Herscaer’s Formeln hätte werden sollen 
r = 33,42, 
ọ = 13,35, 
r = 13,54, - 
, ọ = 60,82. 
einem Glase von 48” Oeffnung stehn sie so einander ge- 
iber : FAAUSHOFER HerscarL 
r = 41,800 41,808 
ọ = 16,638 16,608 
r = 16,972 16,982 
e = 75,653 76,146 
vielleicht die Uebereinstimmung noch genduer wäre, yenn 
ı das Zerstreuungsverhältnifs ganz genau gekannt hätte. 
Um diese Bestimmung der vorzüglich brauchbaren Gestalt 
Gläser! in jedem einzelnen Falle] zu erleichtern, hat schon 
'L Bd, í Ee 
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Henscner selbst eine kleine Tafel der den verschiedenen Zer- 
streuungsverhältnissen angemessenen Radien berechnet und 
BagLow hat diese 2 so vervollständigt, dafs sie mit grolser 
Leichtigkeit allemal angewandt werden kann, wenn man mr 
die Brechungsverhältnisse der verschiedenen Farbenstrahlen für 
die beiden anzuwendenden Glasarten kennt. Diese Tafel hier 
mitzutheilen wäre überflüssig, da sie in Paecnrı’s Dioptrik ?, 
einem Buche, welches in vieler anderen Hinsicht jedem Optiker 
fast unentbehrlich ist, vollständig mitgetheilt worden und mit 
einer Anleitung zum Gebrauche versehen ist 3, 


1 Edinb. philos. Jonrnal, Apr. 1826, No. XXVII. p. 311. 


2 Practische Dioptrik, als vollständige und gemeinfalsik 
Anleitung zur gg aromatischen Fernröhre, Von I. 
Precautı. (Wien 1828.) S 


8 Ich kann diesen —— nicht verlassen, ohne einen kr- 
thum zu berichtigen, in welchen Lırraow in seiner Abh. in Bare 
caarsen’s Zeitschrift HI. 143. mir gerathen za seyn scheint, url 
dessen Berichtigung ich um so nöthiger erachte, weil Hanscazı's Be- 
rechnungsmethode ganz uls ungenügend anzusehen wäre, wenn dt 
dortigen Behauptungen gegründet befunden würden. Lirrnow fë 
nämlich in dem dort nach Herscuer’s Anleitung berechneten Exp 
so bedeutende Abweichungen, dafs die Gläser als durchaus wt 
empfehlenswerth erscheinen, und das zu ihrem Nachtheil Gesagte m 
um so bedeutender, da Lirtaow bei mehreren nach Heascaeı be 
rechneten Beispielen eben das gefunden zu haben versichert, -Dies 
ungenügenden Resultate beruhen aber auf einer Yerwechaelung, Hr- 
scneL nämlich giebt den Werth der Radien für = = 0,5 an m 

a} 
Liırrnow hat es so angesehen, als ob die Radien für —⸗ u 
A u 


⸗ 


u 
angegeben würden; dieses ist uber so sehr verschieden, dals, vest 


man aus mw machen , die ia meinen Zeichen Z = 14 


ap =1 585, 4 <; = 1,504, — = 1,185 heifsen würden, rechnet, nu 
u u p 


= 0,558206 erhält und. nun. in Banıow’s Tafeln Werthe fad 
die ganz und gar andere Halbmesser angeben. Wenn o = 05 i⸗ 


‚und mr == 1,524, m = 1,585, so ist, wie sich aus den oben berc 


nsten Beispielen leicht sehen läfst, 4-, = 0,01048, 47 = 0,0 
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Da diese bisher betrachteten Methoden so sehr genügrnde 

iltate geben, so kann ich mich wohl der Mühe überheben, ' 
ı umständlich von andern Berechnungsmethoden zu reden; 
fs muls ich doch Lıirtnow’s Methode noch anführen. Er 
t dem vorderen Glase, der Kronglaslinse, gleiche Halbmes- 
weil alsdann das Fernrohr bei gleicher Brennweite die mög- 
t gröfste Oeffnung erhält. Da dann r==g ist,- so werden 
e aus der gegebenen Brennweite der ersten Linse bestimmt, 
da aus der bekannten Zerstreuung in beiden Gläsern die 
ınweite der zweiten Linse bekannt ist, so bleibt aus der Glei- 
g für die Abweichung wegen der Gestalt nur noch ein Ra- 
zu bestimmen übrig. Nach Lırtrow’s Vorschrift, deren 
Igung allerdings wegen der nur genäherten \Werthe der For- 
ı zu empfehlen ist, sucht man. mit Hülfe der Formeln nur 
n Näherungswerth für r, und dann durch eine indirecte 
andlung,; indem iman einige wenig ‚verschiedene Werthe von 


— — 


Z= 1,51353, * = 1,56160; und wenn die Rechnung für Glä- 
von ganz peringer Dicke geführt wird, so erhält man folgende 
Itate. Nach Hrascner’s Angabe, die Lirrrow befolgt, soll r = 
85, ọ = 0,42827, r = —0,41575, 0’ = 1,43697 seyn, und es 
un nach Lssrhow’s eigener Formel für Centtalstraklen, de 


— 1,481811, 


2,334976, 


=—2 405292; 


— 0,695909 wird; für die gelben Strahlen 


en Ir» Je [ea l- 


= 0,524 . 3,816787 4 0,585. 1,709383 


; = 1,9999964 — 0 9999885 == 1,0000079, 
B’ = 0,999992, und für die rotlien Strahleg 


= 0,51352 . 8,816787 — 0,56160. 4,709383 


== 19599965 — 0,9599895; 
== 1,000007, 

B = 0,999993; also statt der von LıTraow an- 
benen DifferenZ — 0,008021 ; die allerdings unerträglich 
', nur = 0,000001. Es wird nun wohl nicht nö- 
seyn, noch die Randstrahlen zu berechnen, da es deutlich genug 
ilt, dafs die der Herschel’schen Bestimmung vorgeworfenen Feh- 
uf einem Irrthume beruhen, 


ex pa 


Es 2 
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r anwendet, aus den ganz strengen trigonometrischen Formel 
die für Centralstsahlen in Beziehung auf zwei zu vereinigend. 
Strahlen hervorgehenden Brennweiten. So findet man leicht 
den besten Werth von r und so ist es allerdings möglich, auh 
auf diesem Wege Objective zu erhalten, die sehr genügen 
sind. Lirraow’s berechnete Beispiele bezeugen, dals ma 
selbst bei einer Oeffnung = 0,1 der Brennweite nur höchst ur 
bedeutende Differenzen der vier Werthe von F” findet ix 
bemerken ist indefs, dafs man auch bei den vorhin gelehren 
schon auf directem Wege zu so sehr guten Resultaten führende 
Methoden, um die in den Formeln unbeachtet gelassenen Fer 
wegzuschaffen, nur nöthig hätte, mit etwas abgeändert 
dien genau die vier Brennweiten (für Randstrahlen und Cen - 
strahlen zweier Farben) zu berechnen und dann die vollw 
men passenden Bestimmungen auszuwählen, Diese indire 
Verbesserung der unmittelbar gefundenen Resultate sche 
wenn sie gleich etwas mühsam ist, den Vorzug vor solchen 
Correctionsmethoden, wie Santınıt sie angiebt, zu verdieom 
nicht allein weil jeder Künstler die leichten trigonometrids 
Proberechnungen gewils auf einige den besten Abmessung 

nahe liegende Fälle wird anwenden können, sondern auchu 
die künstlichen Correctionsformeln eben nicht mit mehr Bege 
lichkeit und Sicherheit zum Ziele führen. 

In Beziehung auf die Grölse, die man den Objectivgliet 
geben soll, bietet sich noch eine bemerkenswerthe Frape ót, 
Es ist, wie aus allem vorigen erhellt, unmöglich , die Alw@ 
chung wegen der Gestalt für alle auf das Glas fallende St 
gleich gut zu heben; wenn nun die Abweichung = 0 wird 
Strahlen, die unter dem Winkel ọ = a. einfallen, so wird: 
schen den Werthen >= 0 und o = g eine merklichere 
weichung statt finden und für g > æ wieder. V. Bonuses 
GER hatte geäufsert, es sey dann erlaubt, die Oeffnung bis iM 
p == æ hinaus zu erweitern, da die entfernteren Strahlen kei 
grölseren Fehler als die dem Mittelpuncte näheren hervorbrinjt 
aber diese Meinung hat Gauss mit vollem Rechte wider 
Allerdings nämlich ist der Raum, “über welchen die nicht ste 
im Brennpuncte vereinigten Strahlen sich zerstreuen, nicht 
grölsert, wenn man auch die Oeffnung bis zu gewissen Gres 












1 A. Re OÖ, T. I. pP 182, . 


r 
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' p =a hinaus erweitert, aber die Erleuchtung dieses fal- 
n Bildes nimmt durch die in eben den unrichtigen Puncten 
inigten, von entfernteren Stellen des Glases herkommenden 
ılen zu, und derNachtheil steigt also inhohem Grade, wenn 
Strahlen aus weiterem Abstande von der Axe mit aufnimmt. 
dieses ist um so schlimmer, weil ein Ring vom Halbmesser 
n.(a +x), der seine Strahlen eben da vereinigt, wo die 
dem Ringe, dessen Halbmesser == r . Sin, (æ — x) ist, ver- 
t werden, mehr Strahlen empfängt, also in stärkerem Grade 
irleuchtung der das wahre Bild umgebenden Puncte beför- 
t, Da dieser Gegenstand van bedeutender Wichtigkeit ist, 
heile ich hier einen Brief des Herrn Ritter Gauss an mich 
welcher nähere Andeutungen hierüber enthält. „Auf Ver- 
assung Ihres Briefes habe ich eine freie Stunde auf den in 
em Aufsatze am Ende kurz erwähnten Umstand gewandt. 
reigentliche Sinn der dortigen Bemerkung scheint nicht von 
en ganz richtig aufgefalst zu seyn, aber auch meine Angabe 
darf einer kleinen Modification, Ich finde nämlich jetzt 
rch eine tiefer eindringende Untersuchung, dafs die Un- 
tlichkeit, die in dem Ausdrucke für die Längen-Abweichung 
ı der vierten Potenz des’Abstandes der auffallenden Strahlen 
ı der Axe abhängt, den möglichst kleinsten Total-Einfluls 
‚wenn man das Objectiv so construirt, dafs diejenigen 
ahlen, die unendlich nahe bei der Axe einfallen, und die- 
gen, die in einer Entfernung =R.Y% auffallen würden, 
o R = Radius des Objectivs ist,) in einem Puncte A sich 
einigen, wobei das Ocular dann so steht, dafs man denje- 
en Punct der Axe, wo die Strahlen, die in der Entfernung 


(:-— r) R und = ( 4 FE) R von der Axe aufgefallen 


l, sich alle vereinigen, deutlich sieht. Denken Sie Sich näm- 
‚durch diesen Punct eine auf die Axe senktechte Ebene, so 
das Bild desto undeutlicher, je grölser der Kreis um A jst, 
idie von einem Puncte des Objectes auf das Objectivglas ge- 
men Strahlen füllen, doch so, dafs die Intensität der Strahlen 
jeder Stelle dieses Kreises mit berücksichtigt werden muls, 
bei ist nun einige Willkürlichkeit; ich halte für das zweck- 
Sigste, hier nach denselben Principien zu verfahren, die 





‚ Astr. Zeitschr. von v. LinorNav und v. Bonnenpercer. Bd. IV. S. 350. 


l 


had 
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„der Methode der kleinsten Quadrate zum Grunde liegen. N 
„nämlich ds ein Element dieses Kreises, ọ die Entfernung des 
„Elements von A und i die Intensität der Strahlen daselbst. s 
„nehme ich an, dafs fig?ds als das Mafs der Total-Undeutlich- 
„keit zu betrachten sey, und mache dieses zu einem Mmimm, 
„Ich finde dabei folgende Resultate: 1. Construirte man du 
„Objectiv so, dafs dasjenige Glied der Längen - Abweichun,, 
„welches von dem Quadrate der Entfernung von der Axe t- 
„hängt, = 0 wird, und setzte das Ocular so, dafs A dahin 
„fällt, wo die der Axe unendlich nahen Strahlen diese schnei- 
„den, so sey der Werth dieses Integrals = E. 2. Stellte m 
„aber bei derselben Einrichtung das Ocular so , dafs das lu- 
„gral so klein wird, wie es bei dieser Einrichtung werden kn, 
„(wobei A der Vereinigungspunct der in der Entfernung =f: 
„auffallenden Strahlen seyn wird,) so ist das Integral = :}; 
„3. dagegen ist bei der obigen Einrichtung und der vortheilhi- 
„testen Stellung des Oculars das Integral = yġy E, als abær- 
„tes Minimum. Obiges Resultat, dafs nämlich mit dem Ver- 
p nigungspuncte der der Axe unendlich nahen Strahlen ein te 
„/ngirtes Bild (von Strahlen aus grölserer Distanz von derde 
„als der Halbınesser des Objectivs) vereinigt werden soll. & 
„anfangs sehr überraschend und paradox scheinend; abe da 
„näherer Betrachtung sieht man den eigentlichen Grund lit 
„ein, Jenes erste sogenannte Hauptbild (von Strahlen sehr nk 
„bei der Axe) ist nämlich dabei gleichsam das Unwichtigste w+ 
„gen seiner geringen Intensität; viel wichtigerist, dafs die Stuha 
„von den der Peripherie näheren Ringen des Objectivs unter x 
„besser zusammen gehalten werden, was bei jener Einrich 
„am besten erreicht wird. Es thut mir leid, dafs die Gren# 
„eines Briefes jetzt grölgere Ausführlichkeit nicht gestatten; de 
„scharfe Calcül läfst sich nichts abstreiten und bei einem va! 
„ Raisonnement übersieht man leicht einen wesentlichen [* 
„stand; allein für den Kenner werden diese Winke schon !* 
„reichen.“ 

„Allgemein finde ich, dafs immer bei der vortheilhafte! 





„Stellung des Oculars jenes Integral —4E(1 — $p 4" 


„wird, wenn das Objectiv so construirt ist, dafs Strahlen: 
„ der Entfernung uR von der Axe sich mit dem (oben sogen” 
„ten) Hauptbilde in einem Puncte vereinigen. Dieses ist “ 
„Minimum für a = V$ und ist dann = yg E; für „el“ 
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nur = şs E und für ø = unendlich klein, = 4E. Nicht 
ein hat also hiernach BounexBerser Unrecht, sondern auch 
ı habe damals Unrecht gehabt, aber insofern, als ich noch 
cht weit genug von BounwenBEeRger abgewichen bin. Ich 
tte damals blols die ganze Gröfse des undeutlichen Bildes 
rücksichtigt,, ohne auf die ungleiche Intensität der einzelnen 
heile Rücksicht zu nehmen. “ 

So weit dieser lehrreiche Brief. Ich hatte mir vorgenom- 
ı zu versuchen, die hier angedeuteten Bestimmungen durch 
m umständlichen Commentar zu erläutern, aber dje vielen 
lenrechiungen im Vorigen, die mir nöthig schienen, um 
ı wahren Bestand der bisherigen Kenntnisse deutlich darzu- 
en, haben mir die Zeit so sehr geraubt, dafs ich genöthiget 
', diesen Gegenstand für dieses Mal bei Seite zulassen, und 
hl auf Verzeihung rechnen darf, wenn ich die höchst schwie- 
en Untersuchungen über das achromatische Linsenglas, wel- 
e noch Stoff zu einer Arbeit für mehrere Monate darböten, 
t abbreche 1. Ich bemerke nur noch, dafs auch FkAunBo- 
R in anderer Beziehung die Berücksichtigung der Intensität 
s Lichtes als sehr nothwendig anempfohlen hat, nämlich inso- 
n, als es vorzüglich nothwendig ist, diejenigen Farbenstrah- 
nin einem einzigen Punete zu vereinigen, deren starke Er- 
uchtungsfähigkeit am meisten Nachtheile hervorbrächte, wenn 
e nicht in dem richtigen Puncte zusammenträfen, Er fordert 
her, dafs man das Zerstreuungsverhältnifs nicht nach einzel- 
m Farbenstrahlen festsetze, sondern aus den Producten der 
hlen, welche die Zerstreuung bestimmter Strahlen angeben, 

die Intensität dieser Strahlen eine Summe bilde, die mit der 
mme aller Intensitäten des Lichtes dividirt den Werth der 

i Zerstreuungsverhältnils anzugebenden Zahl bestimme. Es 
ire wohl der Mühe werth, in einer umständlicheren Abhand- 
ig den Vorzug in ausgerechneten Exempeln nachzuweisen, 
n die Berücksichtigung dieses offenbar sehr zu beachtenden 
mstandes gewährt und der? bei Fraunsiorer’s Gläsern beach- 


t worden ist 3, 
— — 
‘1 Etwas hierher Gehöriges, aber nicht hinreichend ausgeführt, 


thält Scareizumachen’s Abhaudl. Poggend. Ann. XIV. 1. 
2 G. LVI. 802. 


3 Eine Bemerkung von BanLow mag hier noch Platz finden, de- 
n Werth ich nioht zu beurtheilen wage. Er sagt (Phil. Transact. 


/ 
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Von dreifachen ÖObjectiven. 


Da die jetzige Anordnung der Doppel-Objective so wenig 
zu wünschen übrig läfst, so scheint der Gebrauch der dreifa- 
‚chen Objective eben nicht mehr nüthig zu seyn und auch in 
der That kaum noch statt zu finden, Kurz nach der Erfindun: 
der achromatischen Gläser bediente man sich ihrer häufiger, weil 
man damals glaubte, bej einer Doppellinse falle die Brennweite 
des convexen Glases, um den Zweck, die Abweichung aufz- 
heben, zu erreichen, zu klein aus, woraus dann die Nothwer- 
digkeit, zwei convexe Linsen von grölserer Brennweite anı- 
wenden, zu erhellen schien. Dals hierbei eben solche Bestin- 
mungsgleichungen, aber noch verwickelter als vorhin, vorka- 
men, ist einleuchtend, und ebenso, dafs man unter den sets 
zu bestimmenden Halbmessern einige willkürlich annehue 
darf, wenn man nur eben den Bedingungen, wie vorhin, Genüge 
zu thun sucht. Die theoretischen Untersuchungen über diesen 
Gegenstand mülsten, wenn man vollständig den Nutzen, denen 
dreifaches Objectiv gewähren kann, wollte kennen lernen, na 
einmal ganz von neuem geführt werden, da Eunen’s und Kii- 





1827 p. 254): „wenn die strenge Genanigkeit der Radien nothralt 
wäre, welche die Theorie für die Oberflächen der Gläser fordert, x 
würde es gänzlich unmöglich seyn, ein Objectiv darzustellen, ùs 
eine strenge Prüfung aushielte; glücklicher Weise ist diefs aber nick 
der Fall, sondern einige Abweichung schadet dem Fernrahre nicht 
wesentlich.“ Diese Bemerkung, die in der That etwas seltsam klio;t 
sucht er durch Experimente zu bestätigen, die mit absichtlich unric- 
tigen Gläsern angestellt wurden. Nach der von ihm gewählten Ar 
ordnung, wo der zweite und dritte Radius gleich werden, hätt 
seyn sollen die Halbmesser des Tafelglazes = 28,05 und 26,4, ds 
Flintglases = 26,4 und 264; aber der erste wurde 28,4 genomots 
gleichwohl fand er ‚‚the result satisfactory,‘ die sphärische Abern- 
tion „schien“ vollkommen ausgeglichen u. s. w. Er giebt aber nitt 
an, wie strenge die Proben waren, denen das Glas uaterorkt 
wurde, — Der Versuche sind übrigens mehrere, deren bald güustjt 
bald ungünstige Erfolge hier anzuführen nicht der Ort ist. Basio" 
scheint seiner Regel, die beiden an einander anschlielsenden Hall- 
messer gleich zu machen, darin einen Vorzug vor Hrascaxı's Vor 
schrift beizulegen, dals die letztere eine streng genaue Darstellu: 
der geforderten Radien nöthig mache, indem selbst eine geringe 4 
weichung merkliche Fehler hervorbringe, jene Regel dagegen mek 
Wahl in der Zusammenordnung zweier Gläser frei lasse. 
l 
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Theorieen gewils hier so gut, als bei den Doppel-Objec- 
, grolse Verbesserungen gestatten. $Sawrını- berechnet, 

' der Voraussetzung, dafs die mittlere Linse, welche con- 
and aus Flintglas ist, gleichseitig werde, eine solche zu- 
ıengesetzte Linse, aber indem er, wie man es immer thun 
', den genauen Weg der Strahlen durch diese Linse be- 
ıet, findet er, freilich für eine Oeffnung, die 0,09 der gan- 
Brennweite ist, eine Abweichung wegen der Kugelgestalt, 
bis auf 0,003 geht, also grölser ist, als wir sie vorhin ge- 
m wollten, 


Die dreifachen Objective haben allemal den Nachtheil, dafs 
durch die Reflexion des Lichtes bei den öftern Vebergängen 
Glas in Luft und umgekehrt mehr Licht verlieren. Wenn 
also ihnen nicht eine solche Vorzüglichkeit geben kann, dafs 
nehr als hinreichende Oeffnung erlauben, um diesen Verlust 
ersetzen, so ist es nicht vortheilhaft, sich ihrer zu bedienen, 
erdings wäre es nun wohl der Mühe werth, die Frage, ob 
ht noch gröfsere Vorzüge der Fernröhre auf diesem Wege zu 
ichen wären, einer genauen Untersuchung zu unterwerfen 
| besonders auch zu sehn, ob sich unter den verschiedenen 
sarten, die wir jetzt besitzen, nicht drei verschiedene verej- 
en liefsen, die geeignet wären, das secundäre Spectrum auf- 
ben, welches bei zwei Gläsern allemal noch übrig bleibt, 
nn es auch nicht von so sehr nachtheiligem Einfluße ist. Da 
T diese Untersuchung viel zu weit aussehend ist, um hier 
? mir unternommen zu werden, und alles.bisher geleistete 
ungenügend angesehen werden kann, so lasse ich alle wei- 
? Untersuchungen über dreifache Objective ganz vorbei, 
1Anı? hat ein dreifaches Objectiv aus drei gleichseitigen Lin- 
' vorgeschlagen, das er, als leicht ausführbar, empfiehlt; 
' finde aber nicht, dafs er durch eine strenge Berechnung 
` Weges der Lichtstrahlen sich von der Güte desselben über- 
ıst hätte, und dieses scheint mir hier, wo man nur nähe- 
\asweise rechnet, nöthig zu seyn, um die aus den un- 
achtet gelassènen Gröfsen ‚entspringenden Fehler richtig zu 
urtheilen, 

mn 


1 Memorie della società italiana. III. 664. 
b) 
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Nachrichten von einigen andern Bem 
hungen, um achromatische und apla- 
natische Linsen darzustellen. 

Da die Zahl der Glasarten und der durchsichtigen festen F 
per, deren wir uns als Linsen in Fernröhren bedienen kön 
nur geringe ist, bei den flüssigen Körpern hingegen eine 
grölsere Auswahl statt findet, so ist man oft wiederholt auf 
Gedanken zurückgekommen, dafs man sich vielleicht statt e 
der Glaslinsen eines zwischen Gläsern eingeschlossenen flüs 
Körpers bedienen könnte, um die Aufhebung der Farber 
streuung zu Stande zu bringen. ' 

Da die frühern Vorschläge dieser Art ganz ohne Erfok | 
blieben sind, so kann man Brasr als den ersten ansehn | 
sich Mühe gegeben hat, hierzu taugliche Flüssigkeiten zu 
decken!. Er fand, dafs viele Flüssigkeiten eine starke Fat 
zerstreuung gäben und daher statt des Flintglases geb 
werden könnten; aber manche derselben zeigten sich zu ungk 
förmig in ihrer Masse, um gute Dienste zu thun, manche‘ 
ten, bei erheblicher Farbenzerstreuung, doch zu wenigt. 
chungskraft, um die übrigen Fehler der einfachen Obj® 
anfzuheben. Unter den Linsen, die BLAIR auf diese We 
farbenlos erhielt, giebt er eine als merkwürdig an, die bé 
len vier Brechungen die Strahlen stärker convergirend m 
und denno&h die Farben aufhob. Diese bestand. aus zweit 
vexen Glaslinsen, deren Halbmesser r:ọ wie 1:6 warnt 
zwischen denen Terpenthinöl eingeschlossen war; sie gabfab 
lose Bilder, war aber zur Wegschaffung der Abweichung wg 
der Kugelgestalt nicht geeignet. Bei diesen Versuchen ww 
Braık zuerst auf die Schwierigkeit geleitet, die schon oben, 
aus dem secundären Spectrum entstehend, angeführt ist. ! 
fand nämlich, dafs nur bei schwächer brechenden Medien # 
grünen Strahlen in der Mitte des prismatischen Farbenbildes# 
gen, dals sie dagegen im Flintglase, in den metallischen Au 
sungen und in den wesentlichen Oelen zu den weniger bred 
baren gehören, in den Mitteln dagegen, welche Salzsäure $ 
Salpetersäure enthalten, eine stärkere Brechung leiden, als | 
Mitte des Bildes entspricht. Dafs aus diesem Grunde, bei #' 
Vereinigung der äufsersten Strahlen, keine Vereinigung der mit 
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‚kleiner Aenderungen anszuweichen, sey nachher ein anderes Flui- 
dum angewendet worden, und dieses besitze die Eigenschaft, 





eine vollkommene Correction der chromatischen Abweichung zu 


bewirken, weil es die verschiedenfarbigen Strahlen ganz genau in 
eben dem Verhältnisse wie das Kronglas zerstreue. Die Unverän- 
derlichkeit dieser Linsen werde, glaubt BrAır, die der gewöhn- 
lichen achromatischen , zwischen denen sich endlich doch Staub 
einschleicht, übertreffen, wenn man sie aus zwei Linsen mit 
dazwischen eingeschlossener Flüssigkeit bilde, aber freilich be- 
dürfe man bei den Linsen, wo die sphärische Abweichung ganz 
corrigirt werde, dreier Glaslinsen, unter denen zwei ohne zwi- 
schenliegende Flüssigkeit auf die gewöhnliche Weise an ein 
der liegen. Die bis dahin wirklich ausgeführten Fernröhre we 
ren indels alle nur von kleinen Abmessungen und gestatteln 
noch keinen sichern Schluls auf einen eben so guten Erfols bei 
grolsen Oeffnungen. Aber Barrow hat nun wirklich solche Fen- 
röhre von 34 Zoll Oeffnung und von 6 Zoll (= 67 paris. Lin.) 
Oeffnung ausgeführt, welche beide von erwünschter Wirk; 


seyn sollen. Barzow theilt darüber Folgendes mitt. Die awr- 


schen zwei richtig geschliffenen Spiegelsläsern eingeschloss* 
Flüssigkeit ist Schwefelkohlenstoff (sulfuret of carbon)?, wi 
diese corrigirende Linse wird beträchtlich entfernt von der vo- 
dern Spiegelglaslinse aufgestellt; dieser Abstand geht bis auf die 
halbe Brennweite der vordern Linse und kann selbst noch weite 
gehn. Diese Entfernung gewährt, wegen der hier schon in ti- 
nen sehr engen Raum gesammelten Strahlen, den Vortheil, dı5 
diese Linse viel kleiner, als die Oeffnung des Fernrohrs oder 
als der Durchmesser der vordern Linse, werden darf, und inden 
sie kaum den halben Durchmesser zu haben braucht, mit ebet 
so viel Leichtigkeit für 12 Zoll Oeffnung ausgeführt wird, ali 
bei einer Oeffnung von 6 Zoll der Fall wäre, wenn diese flüssize 
Linse sogleich an der Oeffnung selbst angebracht würde. Das 
Verhältnils der Farbenzerstreuung gegen Spiegelglas ist, nach 
Verschiedenheit des Glases, zwischen 0,298 und 0,334; da 
Brechungsverhältnifs selbst aber = 1,645, ungefähr wie fir 
Flintglas, und wegen dieser Eigenschaften würde (wie Barıor 





1 Edinb. Journ, of Seience by Brewster, VIII. 98. Poggen. 
Ann. XIV. 313, 
2 Vergl. Berzelius Chemie I. 299, 


Aplanatisches. 445 


ngiebt) ein Fernrohr dieser Art von 10 oder 12 Fals Länge 
bensoviel leisten, als die bisherigen achromatischen Fernröhre 
on 16 bis 20 Fuls Länge. In BaruLow’s Fernrohze hat die 
piegelglaslinse 6 Zoll Durchmesser und 48 Zoll Brennweite, die 
issige Linse steht 24 Zoll von ihr entfernt, und die Brenn- 
eite der vereinigten Linse ist 625 Zoll; die von der flüssigen 
inse her convergirenden Strahlen bilden also einen Winkel so 
rfs, als wenn sie von einer 6zölligen, 10 Fuls 5 Zoll entlern- 
m Linse herkämen, indem der Abstand des Brennpunctes von 
er füssigen Linse == 621 Zoll, ihr Durchmesser = 3 Zoll ist, 
bo 6 Zoll Oeffinung mit 125 Zoll Abstand zusammengehört. 
ı der Möglichkeit, die fAüssige Linse etwas zu nähern oder zu 
ıtfernen , ist hier auch noch ‘ein Mittel zur genauen Berichti- 
ong des Focus gegeben. Die Proben, die Barrow von der 
orzüglichkeit dieses Fernrohrs giebt, sind folgende. Der Po- 
asem (mit seinem kleinen Nebensterne) erscheint als ein 
chönes Bild einer Sonne und eines Planeten. Der Nebenstern 
les Aldebaran ist so glänzend, daſs man ihn sogleich auf den 
isten Blick erkennt. Auch der kleine Stern bei & der Leier ist - 
eutlich zu erkennen; & Persei und œ des Fuhrmanns erscheinen 
eutlich doppelt; & des Wassermanns ist so schön begrenzt, dafs 
an über die, bisher zuweilen bezweifelte, Ungleichheit in der 
:ölse beider Sterne durchaus nicht zweifelhaft bleibt. Später 
it BarLow eine Glaslinse von 78 Zoll Brennweite mit der flüs- 
sen Linse, die in 40 Zoll Entfernung aufgestellt ist, so ange- 
acht, dafs der Brennpunct der verbundenen Linsen in 104 Zoll 
ntfernung fällt; dieses Fernrohr leistet bei 7,8 Zoll Oeffnung 
viel als sonst ein Fernrohr von 18 Fuls Länget. Die Halb- 
esser der Gläser, die das Fluidum einschliefsen, sind 144 Zoll 
der Seite nach dem Auge und 30 Zoll an der andern Seitez 
e Halbmesser der Glaslinse 56, 4 und 144 Zoll. 
Die Entfernung der stärker zerstreuenden Linse von der 
dern hat auch Roses in Beziehung auf Flintglas in Vorschlag 
bracht, um mit kleinern, recht guten Stücken Flintglas aus- 
reichen. Er empfiehlt?, zu der corrigirenden Linse nicht 
œ einfache Linse, sondern eine zusammengesetzte Linse zu 
hmen, deren convexes Glas aus Kronglas, das concave aus 


1 Biblioth. univ. 1829. Decbr. p. 273. 
2 Brewster’s Edinb. Journ. of Science. IX. 126. Poggeud. XIV. 325° 
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Klintglas bestände. Diese sollen so verbunden werden, dafs sie 
auf die mittleren Strahlen als gar nicht brechend wirken, wo 
dann die Brennweite des vordern Objectives für die mittleren 
Strahlen ungeändert bleibe, für die rothen und violetten Strah- 
len aber die ` Correction auf die gehörige Weise erleide. Ob seing 
Formeln, die er in einer Abhandlung der Astronomischen So- 
cietät vorgelegt hat, genau sind, kann ich nicht bevrtheilen, da 
die Abhandlung noch nicht vollständig scheint bekannt gemacht 


zu seyn, Dals bei einer etwas veränderten Stellung der Correc- 


tionslinse, durch eine Annäherung an die vordere Linse oder 


Entfernung von derselben, die noch etwa übrigen Fehler gene 
verbessert werden, sieht er sowohl als auch Banuow als eins 


ehttschiedenen Vorzug dieser Anordnung an, 


) 
Historische.und literärische Notizen. 


Obgleich, wie BrArr aus einem Briefe Newrön’s an 0r 


Denßung zeigt?, schon Newron an eine Aufhebung der Fı- 


‚benzetstreuung gedacht und die Anwendbarkeit von Flüssigkeit 
dazu als möglich angesehen hat, so sieht man doch aus seine 


Optik 2, dafs er, darch unvollkommene Experimente gelee! | 
diesen Gedanken ganz aufgegeben und die Meinung gefalı bat, 


das Gesetz der Farbenzerstreuung sey bei allen Körpern gt. 
Dieser Irrthum hat vermuthlich beigetragen, die weitere Unter- 
suchung zu hindern, da selbst Dortonp noch sich anfangs &- 
durch von der Untersuchung dieses Gegenstandes zurückhalt: 
liefss Indefs soll doch schon Cuesren More Harr im hr 
1733 durch eine Reihe von Versuchen dahin gekommen zu sey 
achromatische Fernrähre verfertigen zu lassen; er. gab den O- 
tikern die Radien für die Gläser so an, dafs die Farbenzerstr 
nng nicht allein, sondern auch die aus der sphärischen Gesi! 


entspringenden Fehler corrigirt wurden, und hat Objective vor | 
20 Zoll’ Brennweite und 23 Zoll Oefinung zu Stande gebracht | 


Aber dieses ist auch alles, was man weils, und seine Erfinder; 
muls nicht allein nachher vergessen worden seyn, sondern auch 


jener Zeit sehr wenig Aufmerksamkeii erregt haben, da Doro 


wie aus allen Umständen erhellt, von einer solchen Erfindur 
Gig — 
1 Phil. Transact. of the Edinb. Soc. IV; 1. 
2 Optice Lib. I. Pars 2. Exp. 8. 
ı 3 Philos. Magaz. 1829. Sept: p. 233. 
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t nichts gewulst hat und allem Anschein nach erst durch den 
er das ihm ertheilte Patent erhobenen Streit? darauf aufmerk- 
n geworden seyn mag. 

Euıen’s 1747 zuerst geäulserter Gedanke, dals eine Auf- 
sung der Farbenzerstrenuung möglich sey, fand daher zuerst 
isen Widerspruch und wurde von Jous DoLLosN» selbst ver- 
tfen. Es war, um diesen zù neuen Versuchen zu veranlas- 
i erst nöthig, dals KLıngenstiensA die Unmöglichkeit ei- 
tstrengen Richtigkeit.des Newton’schen Satzes zeigte. Hier- 
rh ward, erst im Jahre 1757, J: DoLLoND zu eignen Ver- 
hen über die Farbenzerstreuung in verschiedenen Glasarten 
ranlafst, worauf es ihm denn bald gelang, sobald er erst von 
t Möglichkeit, die Farben aufzuheben, überzeugt war, achro- 
tische Fernröhre in nach und nach immer er grölserer Vollkom- 
mheit zu verfertigen. - 

Die theoretischen Untersuchungen CLAmRAUT S, D DALEM- 
ars und anderer haben für uns wenig Interesse mehr?,. da 
cuen, nachdem er eine Zeit lang sich. von dem Erfolge der 
ond’ schen Versuche nicht überzeugen konnte, endlich eine 
1r durchgeführte Theorie der achromatischen Linsengläser in 
ner Dioptrik lieferte 3. In der Folge hat Krüczı diese Theo» 
als Neue dargestellt und zum Theil verbessert*, Aber bei 
en diesen Darstellungen $ war noch manches übersehn wor- 
ı md die Ausführung der achromatischen Fernröhre fand an 
Theorie keine hinreichende Unterstützung, da die von Jong 
lPerea DoLLOND befolgten Regeln nicht bekannt geworden 
l die neuern Regeln nicht ausreichend waren; dazu kam die 
se Schwierigkeit, dafs das vollkommen reine Flintglas sel- 
in grofsen Massen zu erhalten war. Die Bemühungen, gutes 
i von starker Farbenzerstreuung zu erhalten, gehören nicht 


(e) 
her6. Dals Faausmorer zuerst durch Darstellung eines 





1 G. XXXIV. 243. ” 

© Paiestuer Gesch, der Optik übers. v. Klügel, S. 84, 

3 Dioptrica, auct. L, Eulero. Petrop. 1769, Pars I. Cap, 3, 6. u. 7. 
% Theils in seiner Dioptrik, theils in Abhandlangen, in den Comae 
» Soc. Gotting. XIII. 28. G. XXXIV. 276. 

5 Ueber deren Werth v. Bonxnessercen einige wichtige Bemerknngen 
eilt. Astr. Zeitschr. von v.Linpenau und v. Bonnenpencen 1.277.385, 
3 Vergl. Art. Flintglas, wo Fananav’s neueste Versuche mit ei- 
Glase, das boraxsaures Blei enthält, vom specifischen Gewichte 
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solchen Glases, durch neue Methoden, um die Brechung un 
Farbenzerstreuung seiner Gläser zu bestimmen, und durch ge- 
naue Berechnung der richtigen Form der. Gläser neue und grofe 
Fortschritte in der Kunst, achromatische Fernröhre zu verleri- 
gen, gemacht habe, ist schon im Vorigen erwähnt, wo auth 
die wichtigsten, mir bekannt gewordenen neuern theoretische 
Bemühungen angeführt sind. 

Was die praktische Ausführung betrifft, so ist bekamt 
dafs die gelungene Bearbeitung der Fratinhofer’schen Gläser gr 
(sentheils durch die von ihm selbst angegebenen Maschine zi 
Schleifung und Polirung bewirkt worden ist. Diese Maschine 
nirgends beschrieben worden; aber Precarı giebt in ew 
Dioptrik mit sehr grofser Umsicht auf alle einzelne Umstänt:ie 
Einrichtung solcher Maschinen an und’ scheint überhaupt ù 
Praktische des Glasschleifens, die Centrirung der Gläser u. s.. 
dort so gut, als sich so etwas durch Worte und Zeichnung: 
darstellen lälst, sehr gründlich erklärt zu haben. Seine Vu- 
schriften scheinen zwar nicht alle durch wirkliche Ausfihry 
im.Grofsen schon erprobt zu seyn, aber sie sind so dargei 
und scheinen so sehr den auf alle Umstände achtenden, mtia 
Forderungen der höchsten Genauigkeit vertrauten Praktike t 
verrathen, dafs man ihnen wohl bedeutendes Zutrauen schen 
darf. Aus dem früher Angeführten erhellt aber wohl, dakd* 
ser Gegenstand noch der Vervollkommnung fähig ist und ib 
wir vermuthlich noch nicht den höchsten Gipfel dessen, was 
leisten möglich ist, erreicht haben. 

Zum Schlusse mufs ich doch noch die kürzlich von Pum 
CHARD verfertigten Diamantlinsen und Saphirlinsen erwi 
Sie sind als einfache Mikroskope vorzüglich brauchbar 
geben, wegen der starken Brechung der Strahlen, eine gering 
Abweichung wegen der Kugelgestalt, weil man nämlich grö 


== 5,3, woraus gute Fernröhre sich sollen verfertigen lassen (' 
Schumacuen’s astron. Nachr. No, 150.), noch nicht angeführt wer 
konnten. Rücksichtlich der Bestandtheile des Glases überhaupt sh 
insbesondere die. durch Döszaziner betretene Bahn, dasselbe 
stöchiometrischen Verhältnissen zusammenzusetzen, zu sehr ersp" 
lichen Resultaten zu führen. Hiernach ist die Zusammensetzung 


Können‘ 8 Flintglas (K + 6Ši) zu Pl + 25i) und des Kron; G 


(a + 2Ši) zu 2(Na + 65i). Vergl. KAsTNER’S Archivy. Bd. XV! 


Art. Silicium. ` 
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ien, um gleiche Vergröfserung zu bewirken, gebrauchen 
» Die grolsen Schwierigkeiten des’ Schleifens, die vorzüg- 
beim Diamant statt finden, hat PaITCRARD dadurch über- 
den, dals er den Diamant erst an andern Diamanten so ab- 
t, dafs er an der einen Seite eine ungefähr sphärisch® Form 
It, dann erst wird die eine Seitein einer Kugelschale, die 
Diamantpulver bestreut ist, völlig richtig geschliffen; die 
Seite macht man, der leichtern Arbeit wegen, lieber eben 1, 
als die Linse plan-convex ist. B. 


Lithium. 


‚Anrvepson entdeckte 1817 ein dem Kali und Natron ver- 
dtes Alkali, welches er Lithion oder Lithon nannte 
welches das Oxyd’ eines besondern, noch wenig bekannten 
alls, des Lithiums, ist. 

Das Lithium (6,5 Lithium auf 8 Sauerstoff) ist das selten- 
Alkali; es findet sich nur in einigen seltenen Fossilien in 
Iserer Menge, in verschiedenen Mineralwassern in hächst 
ine. Das Lithonhydrat gleicht im. äufsern Ansehen, 
melzbarkeit und Aetzkraft dem Kali- und Natron -Hydrat, 
h zeist eg sich nicht so leicht in Wasser löslich. Die Li- 
walse ertheilen der Flamme des Weingeists und des Löth- 
seine rothe Farbe; sie sind sämmtlich in Wasser löslich, 
kohlensaure und phosphorsaure Lithon jedoch schwierig, 
rdiein nicht zuviel Wasser gelösten übrigen Lithon-Salze 
hkohlensaures und phosphorsaures Ammoniak gefällt wer- 
während schwefelsaure Alaunerde und salzsaures Platin- 
l, welche die Kalisalze niederschlagen, mit Lithonsalzen 
: Fällung bewirken. Das schwefelsaure Lithon schielst in 
erhaltenden Säulen und Tafeln an;- das sa/petersaure in 
bischen Säulen , die an der Luft sehr schnell zerfliefsen. 
‚hlorlithium krystallisirt gleich dem Chlorkalium und Chlor- 
ım in Würfeln, die jedoch an der Luft schnell zerflielsen. 

' G. 


Litrameter. 


Dieser Name ist durch Harz einem längst bekannten, von 


p Journ. of Science; new Series. 1829. Jali p. 153. 
| Mikroskop. 
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ihm abèr als neu betrachteten, Instrumente gägeben worden, 
ches dazu dienen soll, das specifische Gewicht der Flüssigkeit 
mit grolser Genauigkeit aufzufinden. Es besteht aus zwei Gls- 
röhren, oben in einen gemeinschaftlichen Raum vereinigt, w 
durch Exantlirung gleichmälsig luftleer gemacht zu weri 
während die eine unten in ein Gefäls mit destillirtem Wasser, & 
andere in ein solches mit der zu untersuchenden Flüssigkeit g 
senkt ist. Beide Flüssigkeiten werden dann durch den äu 
Luftdruck „zu Höhen getrieben, welche ihren specifischen G- 
wichten umgekehrt proportional sind, und wenn, man diese B- 
hen mit grolser Schärfe milst, so kann hieraus allerdings & 
specifische Gewicht gefunden werden. Es ergiebt sich pl 
augenblicklich, dafs der Apparat kein anderer ist, als dm. 
längst durch Musscneusabrx angegebene , welchen Sus 
GATTI unter etwas abgeänderter Gestalt als Alygroklim o 
Mssten als Panydrometer empfohlen haben. Aulserden ist 
reits oben 2 erwiesen worden; dals man zwar diesem Appante & 
Brauchbarkeit im Allgemeinen nicht absprechen kann, dit 
jedoch andern minder kostbaren und ungleich bequemer: s8 
Schärfe bei weitem nachsteht, weswegen er die ihm gewit 
vielfache Beachtung kaum verdiente, M. 





L o g 


Das Log; Le Loch; The Log; urspriinglid 
englisches Wort, das ein Stück Hole bedeutet; in der Nari 
tion ein Instrument, um diè Geschwindigkeit des Schifs 
messen. 

Wenn auf dem freien Oceane der Compals dem Schif 
Richtung seines Weges bezeichnet, so milst des Log die 
desselben. Bevor also die Erfindung des ersteren die See 
von den Küsten sich entfernen liels, war auch für das len 
kein Bedürfnifs vorhanden. Das Log erscheint daher sehr 
in der Geschichte der Schifffahrt: eine Reise nach Ostio 
vom J. 1607 in Puncnas Sammlung erwähnt dasselbe zu 













1 Aus Foaankuın’s Journ. T. I. p. 157 in Journ. of Science 
Arts. XLII. p. 384. Jahrb. d. Polytechn. Institutes XII. 9. 
Mag. and Ann. of Phil. IV. p. 187. 


E 2 Dieses Wörterb. Bd. I. S. 879. 
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m da an kommt es bei den meisten damaligen Schriftstellern 
er Navigation vor, und der Jesuit Founxıer gedenkt dessel- 
n nur kurz in seiner Hydrographie im J. 1649 als einer bei 
n Engländern seit einigen Jahren aufgekommenen Praxis. Die- ' 
ian sich geringfügige Werkzeug, dessen Erfinder man nicht 
ont, ist dadurch merkwürdig, dafs es seit zwei Jahrhunder- 
tin seiner Construction sich gleich geblieben und durch kei- 
nandern Vorschlag verdrängt worden ist. Die Idee desselben ’ 
steht in Folgendem. Vom segelnden Schiffe wird ein schwim- 
nder Körper an einem langen Faden ausgeworfen; dieser ist 
m als ein ruhender Punct zu betrachten, von welchem das 
hif sich entfernt; der nachgezogene Faden milst diese Entfer- 
ng für einen gegebenen Zeitraum, z. B, eine halbe Zeitminute, 
daus diesem kurzen Versuche wird dann auf die Ortsverän- 
rung des Schiffes in einer ganzen Stunde ein freilich sehr un- 
herer Schlufs vom Kleinen aufs Grofse gemacht. Der schwim- 
ende Körper oder das Log selbst ist ein hölzerner Quadrant von Tig. 
bis6 Zoll Radius, an dessen Kreisrand AB ‘ein Streifen Blei 
gelassen ist, so schwer, dafs die Spitze C nur eben aus dem 
asser herausragt. In A und B sind zwei Schnuren befestigt, 
'inD sich gabelförmig vereinen; die dritte Schnur CD 
mit dem Pflocke C in Verbindung, der nicht allzufest in das 
gbret eingesteckt ist. ‘Alle drei vereinigen sich in die Log- 
ı. Vermöge des Bleirandes schwimmt das Logbret aufrecht 
l setzt mithin dem Wasser in der Richtung des Zuges die 
bte Fläche entgegen. Ein plötzliches Anhalten der Linie 
h gemachter Beobachtung bringt auf die Schnur CD einen 
nellen Ruck hervor, welcher das Zäpfchen auszieht, so dafs 

ı das Logbret flach auf dem Wasser liegt, mithin dem Ein- 
en desselben wenig Widerstand entgegengesetzt wird. Die 
leine selbst ist hin und wieder durch eingeklemmte Zeichen. 
t Knoten von farbiger Wolle abgetheilt nach folgenden Re- 
. Der mittlere Grad des Erdmeridians hält 57040 Toisen, 
'eine Erdminute oder die nautische, auch sogenannte italie- 
he Meile 5704 par. Fufs. Ein Schiff, welches in einer 
nde Zeit eine solche Meile zurücklegt, hätte also Geschwin- 
3704 


ieitin 1 Min. = 3 in einer halben Minute 47% par. 


t nahe 51 engl, Fuſs. Nach diesen Intervallen wird die Log- 
ein Knoten (noeuds, knois) eingetheilt, wobei auch halbe 
Ff2 
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und Viertelsknoten oder besser noch Zehntheile statt finden, 
Das erste Zeichen ist um 50 bis 60 Fuls vom Logbrete entfent, 
damit vor Anfang der Messung das Log sich hinreichend aus 
den’ Strudeln des Schiffes entfernen und die ihm vorher er- 
theilte Geschwindigkeit verlieren könne. Das Intervall von 3% 
Secunden wird vermittelst einer kleinen Sanduhr bestimmt. ‚Zu 
Operation selbst werden drei Personen erfordert. A hält ein 
leichten hölzernen Haspel, auf welchem die Leine aufgewickt 
ist, mit der Axe horizontal, B hält das Sandglas, und der Be- 
obachter C wirft das Log aus, dessen Leine er lose zwischen 
den Fingern durchgleiten läfst. In dem Augenblicke, wo in 
der Anfangsknoten der Logleine durch die Hand schik 
kehrt B auf seinen Ruf das Sandglas um, und giebt hinwee, 
wenn dieses abgelaufen ist, dem C ein Zeichen, die Leiner 
zuhalten. Dieser zählt dann die abgelaufenen Knoten ml 
giebt nach diesen den Weg: in Knoten oder Gradminuten an 
welchen das Schiff im Laufe einer Stunde zurücklegt. Ein Kn 
ten Fahrt wiirde demnach dem Schiffe eine Geschwindigkeit w: 
14 par. Fufs in der Secunde geben; die gewöhnliche, gemälsst 
Bewegung von 4 bis 5 Knoten wäre einer Geschwindigkeit m 
7 Fufs gleich. Die bei starkem Winde eintretende Fahrt a 
bis 8 Knoten würde 11 bis 12 Fufs in der Secunde betrag, % 
dafs man in 24 Stunden wohl 30 bis 40 deutsche Meilen zuid 
legen kann. Einige wollen bei vorzüglichen Seglern im Stort 
eine Schnelligkeit von 11 Knoten oder 17 Fufs beobachtet 
ben, was wohl übertrieben seyn mag, weil selbst bei der 
sten Construction des Fahrzeuges das Wasser nicht Fallgeschwi 
digkeit genug hätte, die nicht unbeträchtliche Furche hinter da 
Schiffe zu schliefsen. Anf jeden Fall ist aus diesen nicht wò! 
deutenden Geschwindigkeiten ersichtlich, welche zerstö 
Erschütterungen erfolgen müssen, wenn ein Projectil von 
cher Masse durch einen Fels oder eine Sandbank plötzlich i 
seinem Laufe aufgehalten wird. 

Dafs diese Methode, den durchlaufenen Weg des Schi 
zu bestimmen und hieraus mit Zuziehung der durch den Com 
pafs angegebenen Richtungen seine 24stündige Ortsveränderf 
durch Zerlegung nach Sinus und Cosinus des Richtungswul# 
abzuleiten (die sogenannteSchiffsrechnung; estime; * 
Ships reckoning), kein genaues Resultat gewähren kör 
ist schon aus allgemeinen Ansichten einleuchtend und wird 
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ch durch eine lange Erfahrung bestätigt. - Leider sind die Ur- . 

chen dieser Unvollkommenheit so verwickelt, dafs wohl zu- 

rer Verminderung, schwerlich aber zur gänzlichen Abhülfe 
ofnung gefalst werden kann; und hierin ist auch. wohl der 

und zu suchen, dafs seit zwei Jahrhunderten noch keine we- 

ıtliche Verbesserung i in dieser für.die Sicherheit der Schifffahrt 
wichtigen Operation eingetreten ist. Diese Mängel bestehen: 
uptsächlich in Folgendem; 

1) In der bedeutenden Vergröfserung aller Fehler, indem | 
m Einfachen auf das 12%0fache geschlosgen wird. 

2) In der allzugewagten Voraussetzung, dafs der Wind, 
wohl er auf dem Meere immeirfort, nicht mit Unterbrechungen, 

e auf dem Lande, weht, stets gleiche Stärke behalte, oder . 
sdie zufällig während einer halben Minute beobachtete Schiffs- 
shwindigkeit das Mittel zwischen. den Bewegungen einer gan- 
n Stunde seyn möge, 

3) In den grofsen Schwankungen des Schiffes, das durch 
olse Wellen oder kleine Aenderungen in der Richtung des Win- 
s leicht aus seinem Laufe gebracht wird , und in der Schwie- 
keit, das Schiff, besonders wenn es vor dem Winde geht, rich- 
zu steuern, wodurch seine Bahn nicht eine gerade, sondern 
e gebrochene Linie bildet, deren Endpuncte einander näher 
sen, als die Geschwindigkeit es angeben würde. - 

4) In der unsichern Länge der Logleine, die durch Trock- 
und Nässe und stärkere oder schwächere Anspannung ver- 
ert wird; Mängel, denen durch die bei Melsschnüren anzu- 
ıdenden Mittel nicht abzuhelfen ist, indem das öftere Benez- 
jede Bedeckung von Harz oder Fett abwaschen würde, 

5) In der Beschaffenheit der gewähnlichen Sanduhren, die, 
ıeswegs hermetisch verschlossen, dem Einflusse der Feuch- 
eit und einer daraus folgenden Störung des Laufs offen 
en, . | 
6) In der ungleichen Schnelligkeit, mit’ welcher die Beob« 
'er des Sandglases und der Logleine einander ihren Ruf mit- 
len und ausführen; eine Säumnifs, die man auf 1 Secunde 
ıschlagen beliebt hat. 

7) In dem etwelchen Zuge, den däs Abwickeln der Schnur 
ı Haspel, besonders bei schneller Fahrt, auf das Log aus- 
n möchte. | 
8) In der Möglichkeit irgend einer Fortbewegung des Logs 


`~ 


— 
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zanr eche Geseilschst ser Verbreitung mathematische: 
uire f>!) berzungeseben hat, findet sich eine 
200 Jf utn seha Shremmmsessert in Verbindung, 
L.: ier iss Liors ra gebrauchen. Man hält nin- 
a terea a2 ener u uereen Stange befestigt auf der vom 
1O a22 achten ere 22s ins VVasser und notirt die 
a 2 :er Jaien ui zaren Minute gemachten Umläufe. De 
r...._r See md æf exe sehr hohen Schiffen ist dies; 
Te. eg wir STi, aUein unter enigegengesetzten Ur- 
ssla LL Sei — Bewegung könnten die ‚erschüter: | 


Sre 27a 221 zen —— des Instramentes herbeiführen. Dage- 
171 wrier Ze I:m;:berden Strommesser (perpetual log 'n 
z-. ses Ü:rissıeien geeöizen, und wohl sollte jede wise- 
sul cae Erze. ca mit solchen Werkzeugen versehen sv. 
Ware es UA Bor, ca unsern mangelhaften Kenntnissen t.: 
2.2 Ylseressir marzen durch zuverlässige Beobachtung zuli.: 
zi a. umer. Eice "der einfachsten Constractionen eines solches 
ızszmeeis babe ich selbst? angegeben, welches vermitk: 
¿ner Brzer LUJO Umlänfe der Flügel zählt. So viekl.- 
scie za Wegæaessern dieser Art seit mehr als einemkin 
Sar:ıceierte gemacht worden sind, so war es doch mests 
C.=:.örte ihrer Einrichtung und die Schwierigkeit ihrer Be- 
e-:ıc=3, on erforderlichen “Falls ihrer Herstellung, was ir! 
E =!:zras: in den nautischen Apparat im Wege stand, und: 
k.zcee nicht umbin, das Urtheil eines Kenners , des oben an S 
ihren Capt. Paırrs (später Lord MureR Ave), zu unterschreitt. 
s -Machines easily repaired or replaced have. advantages al « 
which slwuld not lightly be given up far others! more w 
cious. * H. 
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Blase; Bulla (selten bulla aeria) ; Bulle dar; 
Air - bladder. 


Die Luftblasen gehören unter die gemeinsten und beiı* 
1 Siehe später diesen Artikel, oder Bibliothèque univers, Ti- 


VI. pag. 258. und Evrsıwein in den Berliner Denkschriften. 
2 Hornen in v, Zach Correspond, astronom. T. Ill. p. 4%. 
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sten Erscheinungen, aber. dennoch ist ihre Erklärung. vielfa- 
en, nicht geringen, Schwierigkeiten unterworfen, weswegen 
nicht überflüssig erscheinen wird, die bei ihrer Bildung und 
tem Verhalten in Anwendung I kommenden physikalischen Ge- 
tize hier anzudeuten.. 

Unter Luftblase versteht "man jedes gröfsere oder kleinere 
lumen Luft oder Gas, welches allseitig in irgend eine Hülle 
ıgeschlossen ist, ohne dals die letztere für sich dabei in Be- 
chtung kommt. Dem Spyachgebrauche nach wird, man näm- 
h Gefäfse, welche Luft enthalten, z. B; Windkessel, ver- 
rkte Flaschen u. s. w., nicht mit diesem Namen bezeichnen, 
il es dabei zunächst nur auf die 'einschliefsende Hülle und 
ht auf den Inhalt derselben ankommt, und aus eben diesem 
unde unterscheidet. man auch die Thierblasen und selbst Sei- 
blasen durch eine besondere Bezeichnung, obgleich die letz- 
en dem Wesen nach ‚unter die Luftblasen zu rechnen .sind, 
enn dagegen ein Volumen Luft sich in einer beliebig grofsen 
d willkürlich gestalteten Menge irgend einer Flüssigkeit ru- 
nd oder, in Bewegung befindet, so wird man dasselbe durch 
ı Ausdruck Zuftblase bezeichnen. ', 

Die Luftblasen lassen sich in zwei Classen eintheilen, näm- 
ı zuerst solche, die für sich oder.neben einander befindlich, . 
ı einer dünnen Haut irgend einer Flüssigkeit umgeben sind, 
l zweitens solche, die einzeln oder in grölgerer Zahl sich in 
er Masse von Flüssigkeit befinden ; beide Arten zeigen. eigen- 


‚liche Erscheinungen. Diejenigen Häutchen., welahe zur _ 


lung von Luftblasen dienen sollen, müssen einen gewissen 
d der Klebrigkeit oder Zähigkeit haben.. Aus reinem Wasser 
en sich daher keine Luftblasen. bilden , noch weniger aus 
ohol, Aether u.‘ s. Wis wohl aber erfolgt dieses leicht- ber 
muzigem Wasser, hauptsächlich Seifenwasser, beim Biere, 
ven Weine, bei Weingeist, welcher harzige Substanzen auf» 
Öst enthält, bei fetten Oelen u. s. w. Zur künstlichen Ber 
ung der Luftblasen bedient man sich meistens des Seifen 
sers und kann an den hieraus gebildeten am leichtesten das 
'halten derselben wahrnehmen, wobei jedoch hier von dem 
rbenspiele der Seifenblasen, als zu den optischen Phänome- 
a gehörigt, abgesehn wird, Dafs man ferner solche kleinere 
—— 


1 8. Art, Anwangdlungen, Bd. I, S. 807.. 
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oder gröfsere Blasen erzeugen könne, indem man einen Tropfa 
der etwas zähen Flüssigkeit vermittelst eines kleinen Röhrchen 
aufbläst, darf als bekannt vorausgesetzt werden. 

Ohne den Einflufs anderweitiger Bedingungen müfsten de 
Luftblasen eine völlig kugelrunde Gestalt annehmen, weil diesa 
allein dem Zustande des Gleichgewichts der auf sie einwirke 
den Kräfte entspricht. Freischwebende Massen tropfbarer Flir 
sigkeiten nehmen bekanntlich diese nämliche Gestalt in Folge 
der gegenseitigen Anziehung ihrer einzelnen Theilchen an, & 
lein da letztere bei expansibeln Flüssigkeiten so sehr geny 
ihr Streben nach Expansion dagegen so überwiegend ist, wè 
ches jedoch durch den Gegendruck der Umgebungen bisar 
Herstellung des Gleichgewichts zwischen beiden aufgehia 
wird, so läfst sich jene Formbildung schwerlich hiervon able 
ten, deren Ursache vielmehr: in dem Einflusse der umgebentn 
Hülle leicht aufzußnden ist. Die einzelnen Theilchen der en- 
schlielfsenden Hülle üben nämlich Anziehung gegen einnit 
aus, wie sich einfach schon daraus ergiebt, dafs sie sich bein 
Zerplatzen der Blase zu Tropfen vereinigen. Die Dimensi 
der Hülle wird jedoch nur bei der Kugelform ein Kleinstes, ı 
der Anziehung ihrer Theilchen steht bei der leichten Versch# 
barkeit der Elemente: des eingeschlossenen expansibeln Fluid 
- mur dann ein melsbares, die ganze Kraft-derselben überwinder- 
des Hindernifs entgegen, wenn sie diese Gestalt angenonnt 
hat. Indem also die Elasticität der in die flüssige Hülle eng 
schlossenen Luft mit dem Drucke der äulsereri umgebenden m 
Gleichgewicht kommt, so steht' der zusammenziehenden Arú 
jener Hülle, wonach: sie die kleinste Ausdehnung zu erhalt 
strebt, kein anderes Hindernils entgegen, als welches aus ù 
Widerstande bei der Verschiebung der eingeschlossenen w 
zugleich der umgebenden Lufttheilchen erwächst, und da die 
verschwindend klein ist, so wird allezeit die Kugelfom, ı 
der kleinsten Oberfläche bei gleichem Inhalte zugehörig, kr 
Vvorgehn. müssen. ' Es ist aber die hierbei wirksame Kraft seht 
‘gering und daher wird auch die Form der Luftblasen durch 
die‘ kleinsten modifioirenden Bedingungen verändert, so dal; # 
überhaupt nur dann statt finden kann, wenn die Luftblase fe 
schwebt oder sich in einem widerstandleeren Raume bewt;: 
welches Letztere aus andern Gründen unmöglich ist. Hin 
daher ein» Luftblase an dem.zu ihrer Bildung gebrauchten Röhr- 
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‚ so mufs schon durch die stärkere Adhäsion der Flüssigkeit- 
esem festen Körper eine Veränderung ihrer Gestalt erfolgen. 
sehen hiervon sind die Luftblasen nur selten von gleichem 
iischen Gewichte mit der äulseren atmosphärischen ‘Luft, 
sie vielmehr durch das Hinzukommen des Gewichts der. 
dann spec. schwerer sind, wenn sie gemeine Luft enthal- 
h oder spec. leichter, wenn das eingeschlossene Gas, z. B.. 
isserstoffsas oder Knallgas, durch seine gröfsere Leichtigkeit 
s Uebergewicht der Hülle überwindet. Ist'demnach die noch 
'erzeugenden Rohre festhängende Luftblase spec.. schwerer als‘ 
nosphärische Luft, und hängt sie also herabwärts, so sammelt’ 
h am unteren Ende der nicht zur Erzeugung der Hülle ver- 
mdte und der von dieser herabfliefsende Theil der Flüssigkeit: 
d bewirkt eine Umgestaltung zur Eiform; eben dieses ges 
hieht, wenn umgekehrt die Leichtigkeit der eingeschlossenen: 
xat sie in die Höhe treibt, und die unbenutzte Flüssigkeit" 
2 erzeugenden Rohre, also gleichfalls am unteren Theile der. 
lase sich anhäuft. Wenn dagegen die getrennte Blase aufsteigt 
ler niedersinkt, so muls in beiden Fällen die unten angesam- 
elte Wassermasse die Form derselben verändern, indem: sie, 
ch ihr gröfseres Gewicht im ersten Falle zurückhleibt, im. 
zteren durch leichtere 'Ueberwindung des Luftwiderstandes: 
rauseilt.. In beiden Fällen muls jedoch aufserdem noch der’ 
iderstand der Luft, worin die fallende Bewegung statt findet, 
ücksichtigt werden, welcher der Blase an der diesen Luft- 
derstand überwindenden Seite eine Krümmung nach einem. 
beren Radius giebt, als welcher ihr bei völliger Kugelform. 
hörte, .mithin die im Zustande ihrer Ruhe statt findende 
längerung ihrer verticalen Axè vermindert, Wird’ beim 
rabfallen der Blase die Kraft, womit die unten hängende 
ssigkeitsmasse sie herabzieht, durch den "Widerstand der. 
t genau aufgehoben, so entsteht die Kugelform, jedoch ist: 
ach den verschiedenen mitwirkenden Bedingungen eine grolse 
nge anderweitiger Gestalten, möglich, deren nähere Untersu, 
ng und genauere Bestimmung sehr schwierig und von ganz 
edeutendem Nutzen seyn würde. 

Die Tragkraft aufzufinden, womit Luftblasen in der Luft 
teigen, wäre eine leichte Aufgabe, wenn sich das specifische 
vicht der eingeschlossenen Gasart und das ahsolute der um- 
iefsenden Hülle aufinden. lielse, denn in diesem Falle wä- 

! 
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ren sie völlig als kleine Aörostaten zu betrachten; allein beide 
Gröfsen sind fast ganz unbestimmbar. Aus dieser Ursache, und 
weil zugleich der Widerstand der Luft sowohl an sich, als auch 
bei der vielfach wechselnden Gestalt kaum mit in Rechnung zu 
bringen wäre, läfst sich nicht wohl die Geschwindigkeit ihres 
Fallens und Steigens auffinden. Uebrigens kommen bei dieser 
Aufgabe diejenigen Gesetze in Anwendung, welche beim Auf- 
steigen oder Niedersinken einzelner Luftmassen a zu berücksich- 
tigen sind 2, i 

Die Dicke des einschliefsenden Häutchens zu bestimmen ist 
kaum irgend ein Mittel vorhanden, selbst wenn man bei gemu 
bekannter Gröfse einer gegebenen Luftblase das Gewicht dr 
zerplatzten Hülle mit grölster Schärfe auffinden könnte, wi 
jenes Häutchen an den verschiedenen Stellen sehr ungleich dich 
ist. Letzteres geht augenfällig hervor aus dem wechselnde 
Farbenspiele der Seifenblasen, aus welchem daher Nzwros’ 
‘die Dicke zu bestimmen gelehrt hat. Andere Untersuchungen 
von Leıssırz # beziehen sich auf die Dicke. dieser Häutches, 
wenn die eingeschlossene Luft die Luftblasen zum Aufsteiger 
bringen soll; aber es scheint mir überflüssig, die von ihm æ 
gestellten Formeln ausführlicher mitzutheilen oder anzuwenk. 
Uebrigens flielst die Flüssigkeit so lange auf den Flächen ix 
Hülle herab, -bis letztere die nicht wohl bestimmbare , zu ihren 
Bestehen erforderliche, geringste Dicke hat, welche genauer m 
kennen allerdings von Interesse seyn würde, und dje Umgebun; 
zerteilst, wenn sie unter dieses Minimum ihrer Dicke gekou- 
men ist. 

Wenn mehrere Laftblasen , namentlich über einer Flüssiz 
keit, sioh neben einander befinden, so bilden sie den sogenanr 
ten Schaum, in welchem sie von den vielfachsten Formen mi 
Grölsen vereinigt sind. Der einfachste Fall seines Entstehen 
ist, wenn eine einzelne Luftblase in einer etwas klebrigen Flis- 
sigkeit aufsteigt und in Gestalt einer Halbkugel, allgemeiner 
eines sphärischen oder sphäroidischen Segmentes, auf der Ober- 
fläche festsitzt, Hierdurch erhält dieselbe schon eine ebene Seite, 


1 Vergl. Aerastat. Bd. I. S. 248. 
2 Vergl. Art. Heizung. Bd. V. S. 208. 

$ Optice Lib. I. obs. 17. p. 195. ed. Clarkii. 
4 Miscell. Berolin, T. I. p. 123, 
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d kommt sie mit einer andern in Berührung, ‚worauf dann 
re gemeinschaftlichen Hüllen mit einander vereinigt werden, 
‚erhält sie daselbst eine zweite, und überhaupt so viele ebene 
iten, als die Zahl der sie berührenden beträgt, diejenigen nicht 
sgeschlossen, die sich unter oder über ihr befinden, und so 
erden die Kugeln in Polygone verwandelt. Diese Erscheinung 
Ist sich auf eine interessante Weise darstellen, wenn man? eine 
lasröhre AB von 0,3 bis 1 Z. Durchmesser in der Mitte durch 
nen Kork in zwei gleiche Hälften trennt, durch den Kork die 
inen Glasröhrchen æ, f so steckt, wie die Zeichnung andeutet, 
d die Röhre bis zur Mitte mit Wasser oder Weingeist füllt, 
orin in jenem etwas Gummi, in diesem etwas Schellack oder 
arz aufgelöst ist, um der Flüssigkeit einige Zähigkeit zu ge~ 
m Kehrt man die Röhre um, so fliefst die Flüssigkeit durch 
a Röhrchen æ herab, gleichzeitig aber steigt die Luft aus der 
nteren Abtheilung durch das Röhrchen ß in die Höhe, trennt 
ch von letzterem in einzelnen Bläschen, deren Gröfse dem 
hırchmesser des Röhrchens proportional ist, und diese lagern 
ch in oberen Ende der Röhre als gleichmälsig gestaltete Poly- 
me, In den meisten Fällen bilden sie regelmälsige sechsseitige 
ilen, welche mit ihrer gröfseren Basis an den Wandungen 
t Röhre festsitzen, verjüngt nach der Mitte der letzteren sich, 
strecken und mit ihrer oberen ebenen Fläche eine angrenzende 
ase berühren. Es lassen sich auf diese Weise nach der ver- 
Inifsmäfsigen Weite.der Röhre und des Röhrchens sehr man- 
galtig gestaltete Formen erzeugen. 

Einzelne Luftblasen sind durchsichtig, und die zu Schaum 
reinten behalten einige Durchsichtigkeit bei, wenn sie aus 
er klaren Flüssigkeit "gebildet sind und nicht unter eine ge- 
sse Grölse herabgehen. Werden dagegen grölsere und klei- 
re, bis zum Verschwinden kleine, mit einander vereinigt, 
dafs die wachsende Dicke der Hüllen hinreicht, die Zwi- 
ienräume zwischen ihnen auszufüllen, so wird die ursprüng- 
he Kifgelform wieder hergestellt und es entsteht ein Schaum; 
ssen Farbe die der bildenden Flüssigkeit ist, jedoch bedeu- 
id heller wegen des vielen von den zahllosen Oberflächen re- 
ctirten weilsen Lichtes, bei ungefärbten oder nur etwas ge- 
bten Flüssigkeiten dagegen aus eben diesem Grunde weils, 


sn 


1 Vergl. Bd. I. Fig. 39. 
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und zwar um so weilser, je mehr die Zahl der reflectirende 
Flächen der vielen nahe hinter einander liegenden Blasen mi 
der Kleinheit der einzelnen Luftbläschen wächst. Dieses zeis 
sich am auffallendsten beim Seifenschaume. 

Eine zweite Classe von Luftblasen, die sich allerdings von 
den bisher betrachteten etwas unterscheiden , sind diejenigen 
welche in einer grölseren Masse irgend einer Flüssigkeit erzenz: 
werden. Wie auch die Form der einzeln gebildeten bei ihren 
Entstehen seyn mag, z. B. wenn man Luft aus einer bandlürm- 
gen, einer drei- oder vieleckigen Oeffnung in Wasser strömen 
läfst, so werden sie im Zustande der Ruhe sogleich die Kugel- 
gestalt annehmen, und zwar aus der nämlichen Ursache, we- 
che dieses bei der frei schwebenden bewirkt *. Indem abed 
Flüssigkeiten, von den leichtesten bis zum schwersten Quri- 
silber, zwischen 600 bis 10000 mal schwerer sind, als die Lt. 
so steigen die Luftblasen im Verhältnisse ihrer gröfseren Leich- 
tigkeit und des ungleichen zu überwindenden Widerstandes mi 
grölserer oder geringerer Geschwindigkeit empor und vers- 
dern dabei ihre Kugelgestalt um so mehr in eine sphäroidisch, 
je grölser sie sind, weil die widerstehende Fläche dem Quie 
ihrer Durchmesser proportional wächst. Sie gerathen mó 
beim Aufsteigen in Schwankungen, eine natürliche Folge itn 
Wasser so leicht entstehenden Wellenbewegung, und dadırt 
wird ihre Gestalt so vielfach abgeändert, dafs jede genauere be- 
stimmung derselben unmöglich ist. Erreichen sie die Oberfläche. 
so tritt die Luft aus der Hülle und letztere -zerflielst;; ist abe 
die Flüssigkeit im erforderlichen Grade zähe, so entstehen Hab- 
kugeln, welche entweder einzeln umherschwimmen, oder 
andern sich vereinigen, und die bereits erwähnten Erscheint 
gen darbieten. 

Gemeines Wasser, Mineralwässer, Bier, Weine und viele u 
dere Flüssigkeiten enthalten eine gröfsere oder beringere, meisten 


eine nicht unbedeutende Menge durch Absorption aufgen* 














1 Ein interessanter Versuch läfst sich anstellen, wenn mu è 
beiden Enden der sehr feinen Polardrähte einer schwachen Volta'sch# 
Säule, in einem Tropfen Wasser einander genähert, unter dem 
skope betrachtet. Es bilden sich dann kleine, dem unbewaffneten 4? 
nicht sichtbare, Luftblasen , welche vergröfsert gesehen genau ku!” 
förmig sind und die Drahtenden nicht unmittelbar berühren, deurà 
aber von ihnen festgehalten werden. ` - 
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ane Luft so innig gebunden 1, dafs man ihre Anwesenheit 
icht unmittelbar wahrnimmt; sobald aber die Flüssigkeiten er- 
itzt werden, oder wenn man den Luftdruck auf dieselben ver- _ 
ündert, und selbst durch 'mechanische Bewegung, wird ein 

rolser Theil der aufgenommenen Luft oder der Gasarten in klei- 
eren oder grölseren, häufig mikroskopisch kleinen, Gasbläschen 
ei. Diese kleinen Luftblasen sind sphärisch, weil die Anzie- 
ung der Theile der sie umgebenden Flüssigkeit unter sich ge- 
en die Masse der eingeschlossenen Luft überwiegend grofls ist, 

is sich mehrere derselben vereinigen und die schon betrach- 
ten Erscheinungen der gröfseren darbieten., Das Aufstei- 
en dieser kleinen Bläschen geschieht nach hydrostatischen Ge- 
tzen und hat nichts Aufserordentliches, aber merkwürdig ist 
ie sehr gemeine Erscheinung, dals sie sich sehr häufig an die 
Vände der Gefälse oder sonstige in die Flüssigkeit eingesenkte 
steKörper ansetzen und der hydrostatischen Einwirkung der 
lüsigkeit, selbst des Quecksilbers, ungeachtet daran festhän- . 
en. Ohne Widerrede ist dieses eine Folge der Adhäsion, und 
ls solche auch bereits angegeben 3, inzwischen lälst sich dieses 
hänomen auf folgende Weise näher bestimmen. Die Kraft, 
omit ein Luftbläschen in die Höhe gehoben wird, ist dem Un- 
tschiede seines Gewichtes und des der verdrängten Flüssigkeit 
eich, Wird demnach die Gröfse eines Luftbläschens zu 4 oder 
2 Kubiklinien angenommen, deren also nahe genau 14930000 
üolnhalt eines Kubikfulses ausmachen; setzt man ferner das 
wicht eines Par. Kubikfulses Wasser auf 70 &. oder 34,265 
logramme, das & == 0,4895 Kilogramme angenommen, so 
egt ein Luftbläschen von 0,2 Kubiklinien 2,295 Milligramme. 
tzt man endlich das spec, Gewicht der Luft gegen Wasser =- 
sstel, so würde das Uebergewicht des Wassers über das Luft- 
schen, und also auch die Kraft, womit dasselbe in die Höhe 
toben wird, == 2,292 oder nahe genau $ Milligramme erhal- 
können. Solche Luftbläschen sind jedoch wohl die grölsten, 
Iche sich an den Wänden der Gefälse ansetzen, die kleinsten 
egen betragen nicht mehr als etwa den hundertsten Theil 





1 Vergl. Absorption. Bd. I. S. 41. 

2 Bekanntlich steht nämlich die Masse der Kugeln im kubischen, 
Oberfläche in quadratischem Verhältnisse der Durchmesser, 

3 S. Adhaesion. Bd. I. S. 202. 


⁊ 
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dieser Gröfse, allein die ersteren würden auch mit einem Ge- 
-wichte von mehr als 30 Milligrammen im Quecksilber gehoben 
werden. 

Die Gröfse der Fläche zu bestimmen, mit welcher die den 
festen Körpern adhärirenden Luftblasen mit diesen in Berührung 
sind, ist nicht eben leicht, sie ist aber selbst verhältnifsmäfsis 
gröfser bei den grölseren, als bei den kleineren, und beträgt bei 
jenen zuweilen mehr als die Grundfläche der Halbkugeln, won 
sich die Luftblasen gestalten, bei diesen oft ein unmelsbans 
Pünctchen. Der Halbmesser einer Kugel, deren Inhalt einer 
Kubiklinie gleich ist, beträgt 0,62.... Linien, mithin der einer 
solchen, die nur 0,2 hiervon beträgt ?, 0,3628 Linien. Nint 
man statt derselben Halbkugeln, so beträgt die Grundfläche in 
solchen, deren Inhalt 0,5 Kubiklinien ausmacht, 1,209, unit- 
ner, die nur den fünften Theil hiervon beträgt, 0,4134 Quadrt- 
linien. Von der Gröfse der ersteren findet man sie häufs a 
den Wänden der Glasröhren im Quecksilber, dagegen erreichen 
die letzteren sicher das Maximum derer, die man unter den 
Wasser antrıfft, und dennoch würden jene im Quecksilber z 
einem Gewichte von 75, diese von 15-Milligrammen,, im ſſi- 
ser aber die letzteren mit einem Gewichte von 1,146 Millims- 
men gehoben werden. Diese grolse Kraft, welche allerı:s 
eine Folge der Adhäsion ist, läfst sich jedoch nicht unmitteba 
den Flächen beilegen, in denen die Luftblase mit dem fesa 
Körper in Berührung steht, wogegen schon die grofse Fluidii 
der Luft streitet, vermöge deren zwar eine verschwindend dünn 
Luftschicht mit dem festen Körper in Berührting. bleiben, di 
übrige Luftmasse aber aufsteigen mülste. Die Ursache liest vik 
mehr darin, dafs die Flüssigkeiten an derjenigen Stelle, wo# 
Luftblasen festsitzen, die festen Körper nicht berühren. M 
diese Berührung aber eintreten, so muls die Adhäsion der es- 
zelnen Theilchen der Flüssigkeiten unter sich überwunden wae 
den, damit sie mit den Körperflächen da, wo die Luftbläschts 
an ihnen anliegen, in Berührung kommen ?, und aufserd:a 
muls der Zusammenhang auch derjenigen jener Theilchen übe 
wunden werden, welche die Luftmassen einschliefsen. Bas 


1 Da sich der Inhalt der Kugeln wie der Kubus der Halbor 


ser verhält. 
2 Vergl. Adhäsion. Bd. I. 8. 176. ` 
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ingungen sipd nothwendig, wenn das Lufihläschen sich von 
ı festen Körper trennen und aufsteigen soll, und hiernach ist 
'rklärlich, warum der gröfseren Kraft des Aufsteigens un- 
shtet größsere Luftblasen unter Quecksilber an den Glaswän- 
festhängen, als unter Wasser, weil bei jenem die Adhäsion 
Theilchen unter einander grölser und zum Glase geringer ist, 
bei diesem. M. 


Luftelektricität. 
tmosphärische Elektricität; Electricitas 
ërea seu atmosphaerica; Électricité atmosphé- 

rique; Atmospheric Electricity. 


Hierunter versteht man die von Gewittern unabhängige und 
er der Zeit derselben auch beim heitersten Wetter sich offen- 
mde Elektricität der Atmosphäre selbst, der Dünste in der- 
en, des Nebels, der Wolken und der wässerigen Nieder- ` 
äge aus denselben, des Regens, Hagels, Schnees, 


I. Das Geschichtliche. 


Unter den Artikeln Bilts, Blitzableiter, Drache; elektri- 
r, ist bereits von den ersten wichtigen Erfahrungen über die 
ktrieität der Gewitter und bei dieser Gelegenheit auch von 
in jener ersten Zeit, als Faawxuın’s schöne Entdeckung die 
werksamkeit der Physiker auf diesen neuen Gegenstand der 
schung hinlenkte, gemachten Beobachtungen über die Luft- 
tricität im engern Sinne geredet worden. 

Zu den frühesten Erfahrungen über die eigentliche Luft- 
tricitët gehören die schon im Jahre 1750 von pe Romas mit 
ı Drachen gemachten Beobachtungen 1. Sie wurden durch 
liche Beobachtungen des Le Monsıer ? bestätigt, der zugleich 
:i Spuren eines täglichen periodischen Ganges wahrnahm. 
diese folgten die Beobachtungen des Abbé Mazeas ?, wel- 
: auf dem Schlosse Maintenon einen 370 Fuls langen eiser- 
Draht ausspannte, dessen Enden 9) Fuls hoch über der 





1 Vergl. Drache, elektrischer. Dieses Wörterb. Bd. II. S. 586. 
2 Mém. de Paris. 1752. 

3 Philos. Trans, Vol. XLVIII. No. 57. 

I. Bd, i - Gg 
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Erde an seidenen Schnuren hingen und der mit einem elektri- 
schen Drachen verbunden war, so wie die Beobachtangen von 
Kınuensıer 1. Umfassender waren jedoch die Erfahrungen des 
um die Elektricitätslehre vielfach verdienten Jonans Barristi 
BECCAnIA, sowohl über dieElektricität der Atmosphäre, als auch 
der Wolken, durch welche zuerst einige allgemeine Gesetze für 
die Abänderungen dieser Erscheinungen festgesetzt wurden. Seine 
ersten Beobachtungen machte er schon im Jahre 1758 und seine 
späteren, die vorzüglich die Elektricitöt der Luft bei heiteren 
Wetter betrafen, im Jahre 1772 bekannt 2, In diese Zeit fielen 
auch die Beobachtungen von Romaxke in Irland 3, von V. 
Heuer, vorzüglich über die Elektricität des Nebels *, und w 
Tıngrıus CAavArıo, letztere sowohl mit einem Drachen, d 
auch mit einem eigenen Lultelektrometer in den Jahren {3 
1776 und 1777 angestellt 5. . Auf diese folgten die wichtig 
und zahlreichen Beobachtungen, die Beuzvicr vos Saussiä 
sowohl bei Genf, als auch auf seinen Alpenreisen in verschiede- 
nen Höhen anstellte 6, so wie die wichtigen Arbeiten Vort’ 
im Gebiete der elektrischen Meteorologie, welche diesem vwo- 
züglich eine grolse Vervollkommnung der Geräthschaften s 
Prüfung der atmosphärischen Elektricität verdankt 7. Im hèr 
1791 machte Jons Reap sein Journal von meteorologista 
Beobachtungen, besonders in Rücksicht auf die atmosphärisch 
Blektricität, welches den Zeitraum eines ganzen Jahres vom fa 
Mai 1789 bis 8ten Mai 1790 umfafste, bekannt®. Die neuestes 
in England gemachten Beobachtungen dieser Art rühren von t- 
nem gewissen Crosse her, welcher dieselben zu Broomfield ange- 





å Ebend. Vol. LIII. No. 211. 

2 Lettere dell’ elettricismo. Bologna 1758. 4. und Elettrice 
artificiale. Torino 1772, 4. Mit. einem Anhange: Osservazioni dih 
elettricità terrestre atmosferica a cielo sereno. Uebers. in G. LI v. 

3 Phil. Trans. Vol. LXII. p. 138. 

4 Ebend, Vol. LXIV. p. 422. 

6 Vollständige Abhandlung über die Elektricität. Teipzig 1 
Th. I. S. 827. 

6 Voyages dans les Alpes par Hor. Ben. de Saussure. T. H. 
Genève 1786. 4. Chap. 28. Uebers, ins Deutsche. Leipz. 1787. 5.8. 
u. T. IV. 

7 Alex. Volte’s meteorologische Briefe, Aus Bragnatelli’ a bibl* 
teca fisica di Europa. T. I. Leipz. 1793. 

8 Phil. Traus. LXXXI. p. 185. Uebers, in Gren’s Journ. Bd. VI. 3.2 


N ł 








\ 


Geschichte. | | 467 


t hatte. Unter den Franzosen hat der Pater Corre blofs 
allgemeinen Resultate aus seinen vieljährigen Beobachtungen 
etheilt *, In Deutschland hat schon früher der Abt Hem- 
vorzüglich über die Elektricität der Wolken Beobachtungen 
stellt 3, Wichtiger, doch mehr die Elektricität der atmo- 
rischen Niederschläge und bei Gewittern, als die der heitern 
betreffend, sind die Beobachtungen von Hrıer in Fulda, 
he einen Zeitraum von 4 Jahren von 1792 bis 1796 umfas- 
« Ihm folgte vow Geasponr, der in einer eigenen Schrift 
Resultate mehrjähriger, in Meffersdorf in der Oberlausitz. 
von ihm eigends dazu verbesserten Apparaten angestellter, 
achtungen bekannt machte 5. Besonders verdienstlich sind 
die Beobachtungen Scaüsıer’s in Tübingen, welche so- 
(die eigentliche atmosphärische Elektricität, als die Elektri- 
der Wolken, als auch die der meteorischen Niederschläge: 
fen 6, Für die Theorie dieser Erscheinungen, besonders 
eptischer Beziehung gegen die bis dahin allgemein geltenden: 
:hten, ist eine Abhandlung Enman’s von besonderem Inter- 
1, so wie eine Abhandlung Jom. Jös. Przcartı’s ®, der 
anz neues Princip für die Erklärung der Gewitter und Luft- 
ricität aufstellte, welches von Conrierıa cur? in einer ei- 
n Abhandlung heleuchtet wurde. 


Art und Weise, die Beobachtungen 
ber die atmosphärische Elektricität 
anzustellen. 


im Allgemeinen reducirt sich die Methode, die atmosphä- 

G. LI. 60. 

Journ. de Phys. T.I. Uebers. in Gren’s neuem Journ. Bd. TH. 5.420, 

Ephemerides Societatis meteorol., Palat. T. I. p. 85 bis 87. 
ichen: Anleitung, Wetterableiter an allen Arten von Gebäuden 
e sicherste Art anzulegen. Offenbach 1786. 

Gren’s neues Journ. der Phys, Bd. IV. 8. 55. 

Ueber meine Beobachtungen der atmosphärischen Elektricität 
v. Gött. 1802. 4. mit 15 Kpftfln. 

Schweigg. Journ. IIL 128. VII. 21. IX. 347. XI. 837. XIX. 
249, 

G. XV. 885. 502%. 

Gehlen’s Journ. für Chemie, Phys u u. Mineral. Bd. vi. 8.297. 


Schweigg. Journ. II, 69. - 
652 
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rische Elektricität auszumitteln, darauf, mehr oder weniger em- 
pfindlichen Elektrometern durch angemessene leitende Vorrich- 
tungen die Elektricität der Luft, der Wolken, des Nebels, des 
Regens u. s. w. zuzuführen. la den ersten Zeiten bediente mn 
sich hiezu vorzugsweise isolirter, mit einer Spitze versehene 
eiserner Stangen, der sogenannten Vetterstangen oder Frank- 
lin’schen Stangen, die man an den höchsten Stellen der Hinse 
aufrichtete und von denen aus man eine isolirte Zuleitung in 
das Beobachtungszimmer zum Elektrometer anbrachte. Einer 
solchen Vorrichtung bedienten sich auch noch Rean und Henn 
bei der Anstellung ihrer Beobachtungen. Allein so stark ac 
‘die Anzeigen von Elektricität sind, welchə man durch diese Vo- 
richtung bei herannahenden Gewittern oder auch bei mat 
meteorischen Niederschlägen erhält, so Schwach und verschvir- 
dend sind dieselben bei heiterem oder blofs umwölktem Hin- 
mel, wie vorzüglich Vorrat durch seine fortgesetzten Beobih- 
tungen sich davon überzeugte, und sie können dann nor dud 
Hülfe des Condensators etwas merkbar gemacht werden. 5 
häk sehr schwer, solche Stangen gehörig zu isoliren, uds 
geben auch sehr oft zu täuschenden Resultaten durch die Wr- 
kung der Vertheilung Veranlassung, wie VoLr4 sehr gut gei} 
hat 2. Auch lassen sich eine Menge von Beobachtungen wegi 
ihres festen Standortes gar nicht damit anstellen. Ein ander: 
Verfahren, die Luftelektricität zu prüfen, ist die Anwendir 
von Drachen, die man in dig Luft aufsteigen läfst, von welchen 
schon an seinem Orte gehandelt worden ist, ein Verfahren, d 
aber seine grofsen Unbequemlichkeiten hat und mehr nur du 
dienen kann, bei günstigen Umständen die Elektricität der} 
heren Luftschichten auszumitteln. Der Apparat des Abbé $r 
zeAs ist schon oben erwähnt worden, Beccarra’s App 
befand sich auf dem anmuthigen Hügel von Garzegna, von ™t 
chem man den ganzen Zug der Alpen und fast die ganze Eb 
von Piemont übersieht, Er bestand aus einem 130 pariser F 
langen eisernen Drahte, der von einer Reihe Schornsteine, üb: 
welche eine lange Stange ihn erhob, bis zur Spitze eines Kirs 
baumes gezogen, an jedem seiner beiden Enden isolirt und % 
einem kleinen, unten mit Siegellack überzogenen, Schirme» 












1 Briefe S. 109 und 110, 
3 Am O, S. 112 bis 114. 
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n versehen war. Von diesem Drahte ab ging ein anderer 
ch eine Glasscheibe in das Beobachtungszimmer herab. Diesem 
lich, aber von einer mehr riesenhaften Gröfse, war der von 
)sse gebrauchte, Er bestand aus zwei aufgerichteten Mast- 
men, die in dieser Stellung stark befestigt waren und zwi- 
en denen in einer Höhe van 100 bis 110 Fufs über der Erde 
isolirter Kupferdraht von 0,1 Zoll Dicke straff gespannt war. 
sem Drahte hatte Crosser anfangs die aufserordentliche Länge 
ı + englischen Meilen (etwa 6000 englische Fufs) gegeben 
‚Ihn dieser Länge ungeachtet durch sinnreiche Kunstmittel 
soliren gewulst; sie setzte ihn jedoch so vielen Zufällen aus, 
‚er sich gezwungen sah, ihn his auf 1800 Fuls zu ver- 


Alle diese Apparate gewähren indefs nicht die grofsen Vor- 
le, welche die tragbaren haben, die man in der Tasche mit 
ı führen kann, um mit ihnen zu allen Zeiten und an jedem 
e die Luftelektricität zu untersuchen, mit denen pe Savus- 
t, VoLTA, CAVALLO u. a. ihre Beobachtungen anstellten, 
| von welchen ich unter dem Artikel Zuftelektrometer eine 
chreibung geben werde. ScuüsLen, dessen Beobachtungen 
in diesem Artikel vorzüglich mit leiten werden, bediente 
reines Volta’schen Apparats, v. Grasponr des Bennet'schen 
dblattelektrometers, mit einem zugespitzten Metalldrahte ver- 
en, der nach Belieben bis zu einigen Schuhen durch auf ein- 
er geschraubte Stiicke verlängert werden konnte, das jedoch 
vergleichenden Versuchen in manchen Fällen zu empfindlich 
n dürfte, ` 


Im Allgemeinen möchte sich das Volta’sche Strohhalmelek- 

aeter zur Prüfung der eigentlichen Luftelektricität vor allen 
ern empfehlen,. da es durch Verbindung mit dem Conden- 
rauch bei sehr schwachen Graden derselben noch Anzeigen 
on geben wird. Als allgemeine Regel gilt, dals, wenn die. 
osphärische Elektricität in ihrer ganzen Stärke erkannt wer- 
soll, diese Beobachtungen an so viel als möglich freien, nicht 
schen Häusern oder Bäumen nahe eingeschlossenen Orten, 
auf freiem Felde, auf frei liegenden Terrassen in Gärten 
estellt werden müssen, oder dafs wenigstens die die Elek- 
tät dem Elektrometer zuführenden Leiter in hinlänglichem - 
stande von den Mauern der Häuser zu dem Fenster des Beob- 
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achtungszimmers Hinaus in die Luft emporragen?. Die Beschaf- 
fenheit der am Elektrometer sich offenbarenden Elektricität wird 
auf die unter dem Artikel Zleitromster angeführte Weise ausge- 
mittelt. Die relative Stärke dex Elektricität läfst sich nur annä- 
herungsweise angeben, am besten durch Anwendung einer Reihe 
von Elektrometern, die an Empfindlichkeit abnehmen und bei 
welchen das Verhältnifs ihrer Grade gegen einander durch vor- 
läufige Versuche festgesetzt worden ist. 


I. Die Erscheinungen selbst und ihre 
allgemeinsten Gesetze, 


Die grofse Masse von hierher gehörigen Beobachtum 
wird sich leichter übersehen lassen, wenn wir sie unter gewis 
Hauptabtheilungen ordnen und diesen gemäls nach der Reihe 

A) Von der Elektricität der Luft im engern Sinne 

a) zu verschiedenen Tageszeiten, 

b) in verschiedenen Jahreszeiten, 

c) bei verschiedenem Zustande des Himmels, 

d) in verschiedenen Höhen der Atmosphäre, 

e) bei verschiedenen Winden; 

B) Von der Elektricität des Nebels; 

C) Von der Elektricität der Wolken; 

D) Von der Elektricität der Niederschläge aus-der Amr 
sphäre, des Regens, Schnees, Hagels; 


E) Von dem Einflusse der Gewitter auf die Luftelekticti 
handeln. \ 





A) Von der Elektricität der Luft im er 
. gern Sinne. 


a) Zu verschiedenen Tageszeiten, 


Die genauern Bestimmungen hierüber verdanken wir v- 
züglich zuerst pe Saussüae, und neuerlich Scuüsuer wd 
Crosse. Zuerst können alle Beobachtungen, sowohl die der dä 
genannten Naturforscher, als auch die von BeccAnıa, Vort 
Rean, GeRspoRF u. s, w. (mit Ausnahme einer einzigen w 
Bror und Gax-Lüssac, auf welche ich bei der Betrachtung ® 





1 Vergl. Lufielektrometex. ` 


Erscheinungen und Gesetze. 471 


ıflusses der Höhe auf die Luftelektricität zurückkommen: 


rde) darin mit einander überein, dafs bei heiterer Witterung 

Elektricität der Atmosphäre unwandelbar die positive ist. 
io drei Beobachter stimmen auch in dem Umstande überein, 
s bei normalem heiterem Zustande der Atmosphäre diese po- 
ve Elektrjeität innerhalb 24 Stunden zwei Maxima und zwei 
nima habe, über welche wir hier pe Saussurz’s Angabe zu- 
t mittheilen wollen, da wir diesem genaueren Beobachter die 
timmtere Kenntnils dieses Gesetzes zuerst verdanken. Es 


ien mir, sagt DE Saussünke *, dals im Winter, in welcher - 


reszeit ich diese Elektricität der hellen Luft am besten beob- 
tet habe, dieselbe von der Stunde an, da der (Abend-) Thau 
a Fallen ganz geendigt hat, bis-zum Aufgange der Sonne am 
wächsten sey, worauf dann ihre Stärke stufenweise wieder 
immt und früher oder später, fast immer aber vor Mittag 
zu einem gewissen höchsten Puncte gelangt, welcher aber 
der schwächer zu werden scheint, bis sie sich bei dem Fal- 
des. Thaues gleichsam erholt, wo sie zuweilen noch stärker 
d, als sie den ganzen Tag hindurch gewesen war, nachher aber 
der stufenweise ihre Kraft bis tief in die Nacht hinein verliert, 
h bei hellem Wetter niemals ganz unmerklich wird. Die 
wsphärische Elektricität ist also, gleich dem Meere, einer 
tvon Ebbe und Flath unterworfen, welche dieselbe zwei- 
l in 24 Stunden wachsen und abnehmen macht. Die Zeit 
er grölsten Stärke findet einige Stunden nach Aufgang und 
b Niedergang der Sonne statt und ihre gröfste Schwäche 
ttsich vor dem Aufgange und Niedergange derselben. 
ScaüsıLxr ? bestimmt diese Periode im Wesentlichen eben 


nur bemerkt er, dafs, wenn die Elektricität einige Stunden -- 


h Aufgang der Sonne ihr erstes Maximum erreicht, die wa/ıre 
chtigkeit der Luft zunehme (nach dem Saussüre’schen Haar- 
rometer beobachtet und auf gleiche Temperatur zurückge- 
t), die Luft an ihrer Durchsichtigkeit verliere, der Morgen- 
ıfalle (2) und im Herbste und Winter unter diesen Umstän» 
oft eigentlicher Nebel mit starken Zeichen von Elektricität 
tehe. Sobald dieses Maximum eingetreten ist, verliere sich 
h und nach das Dunstige der Luftschichten, die Atmosphäre 


— — 


1 Reise in die Alpen. III.: 255. 
2 Schweigg. Joarn. III. 123. VII. 21. 
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werde ganz heiter, die Trockenheit der Luft nehme von diesem 
Zeitpuncte an wieder zu, ‚die Luftelektricität nehme nan immer 
mehr ab, anfangs am schnellsten, dann immer langsamer, Nac 
mittags zwischen 2 und 3 Uhr sey sie schon ziemlich schwach, 
gewöhnlich 1 —2 Stunden vor Sonnenuntergang am schwäch- 
sten, während die Luft um diese Zeit ebenfalls am trockensteg 
ist. Scaüsren findet einige Stunden nach Sonnenuntergang 
gleichfalls das zweite Maximum , wihrend dessen sich aufs Nene 
überall Dünste bilden, die Feuchtigkeit der Luft schnell zu- 
nimmt, die Kälte des Abends eintritt und der Abendthau fall, 
von welchem zweiten Maximum an die Loftelektricität aufs New 
wieder abnimmt und die ganze Nacht hindurch fortfährt zu fl- 
len, um mit der aufsteigenden Sonne des folgenden -Tages vit | 
der dieselbe Ordnung zu durchlaufen. 

l Diese Periodicität der positiven Elektricität wird jedoch nm 
an heitern Tagen so regelmälsig beobachtet; bilden sich Wol- 
ken oder fällt gar Regen, so zeigen sich viele Abweichnogen 
und die Elektricität geht dann selbst in das Negative über, doch 
zeigt sich selbst bei bewölktem Himmel noch etwas von dieser 
Periode. 

Nach Crosse ist die gewöhnliche Luftelektricität Niu 
am schwächsten, bei Sonnenaufgang wächst sie, nimmt gem 
Mittag ab, wächst. dann wieder, so wie die Sonne tiefer sinkt, 
nimmt dann wieder ab und bleibt die Nacht hindurch schwach 
Nach Vorra steigt die Luftelektricität, die bald nach Mit: 
nach seinem Strohhalmelektrometer 5 bis 6° beträgt, mit An- 
fang der Nacht nach Verhältnifs des Thaues auf 8° und woi 
noch höher und ist in der Nacht und gegen Anbruch des Tas 
am schwächsten. 

' Es ist eine gänzliche Entstellung dieser Beobachtung 
wenn De Lüc?!, der sich dabei auf nz Saussürk beruft, fd 
gende Darstellung darauf gründet und mit dem Gange des H- 
grometers in Parallele bringt, dafs die Menge der Eilektridti 
in der Luft von der Zeit an, wenn die Sonne aufgeht, bis naeh 
Mittag sich vermehre, späterhin, wenn das Hygrometer e? 
wirkliches Zunehmen von Feuchtigkeit in der Luft anzuzeigenar- 
fängt, die Kügelchen des Elektrometers allmälig wieder zusar 
mensinken, und wenn der Thau sich zeigt, das natürlich 











1 G. XLI. 172. 
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kichgewicht der Elektricität wieder hergestellt sey, folglich 


le elektrische Flüssigkeit, welche den Tag hindurch aufgestie- 
nwar, zum Erdboden zurückkemme, so dafs dieser Gang des 
ektrometers und Hygrometers irgend eine Abhängigkeit anzu- 
nten scheine, in welcher die Menge elektrischer Flüssigkeit 
der Atmosphäre i in ihrem Zunehmen und Abnehmen von dem 
nehmen und Zunehmen ‚der Menge des Wasserdampfes wäh- 
d des Zeitraumes eines Tages stehe. Es ist dieses abermals 
ı belehrendes Beispiel, wie selbst ein heller Geist, durch 


eblingsideen eingenommen, für die.reinen Thatsachen unem- 


melich wird und ihnen unbewulst Gewalt anthut, um seine 
rpothese aufrecht zu erhalten. 


b) Einflufs der Jahreszeiten auf die Luftelek- 


tricität. 


Die verschiedenen Jahreszeiten äuflsern aunkchst ihren Ein- 


Ís auf die Zeit des Eintritts der täglichen Maxima und Minima, 
dem diese sich vorzüglich nach dem verschiedenen Aufgange 
1d ‚Untergange der Sonne richtet, wobei wir zunächst Schüp- 
'R’S genauere Beobachtungen zum Grunde legen. Der Ein- 
it des ersten Maximums ist am frühesten in den längsten Som- 
Magen, am spätesten in den kürzesten Wintertagen, wo es 
h mehr der Mittagsstunde ‚nähert; dahingegen ist "der Eintritt 
s zweiten Maximums am spätesten in den längsten Sommerta- 

1, am frühesten aber in den kurzen Wintertagen, wovon die 
Ihwendige Folge ist, dafs die Entfernung des ersten elektri- 
ien Maximums . vom zweiten am gröfsten ist in den Sommerta- 
2, hingegen am kleinsten in den kurzen Wintertagen, wo 
ide Maxima, vorzüglich bei kalter nebliger Witterung im Win- 
gleichsam in ein Maximum zusammenzufallen scheinen, we- 
tens sich einander sehr nähern. 

Die Zeiten der Maxima sind übrigens auch zu derselben Jah- 
zeit nicht immer einander gleich, ScuUBLER bemerkte es zu- 
ilen des Morgens später und des Abends früher eintreten, als ge~ 
'hnlich, wenn die Temperatur der Atmosphäre für diese Jahres- 
t geringer als gewöhnlich ‘war, was sich sowohl bei strenger 
interkälte, als auch an einzelnen rauhen Sommertagen bestätigte. 

Nach Sausstiax?! ist es der viel geringeren Intensität der 


— —— 
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Luftelektricität im Sommer zuzuschreiben, dafs ihre täglich, 
Periode weniger regelmälsig und ausgezeichnet alsim Finieris, 
denn da ihre eigentliche Quantität -nur sehr klein ist, so verur- 
sachen Nebenumstände Verschiedenheiten, welche sogar Schul 
seyn können, dals die Maxima und Minima auf Zeitpunkte fd- 
len, die ihren natürlichen sogar entgegengesetzt sind. Antreck 
men und heifsen Tagen, und wern die Erde auch schon i 
Folge der vorausgegangenen Witterung ausgetzgocknet ist, fni 
Baussunz die Elektricität vom Aufgange der Sonne an, das 
fast unmerklich ist, nach und nach zunehmen , bis um Joder} 
Uhr Nachmittags, wo sie ihre grölste Stärke erreicht, hier 
allmälig abnehmen, bis zu der Zeit, da der Thau fällt, wos 
etwas wächst, um nachher wieder abzunehmen und endiitı 
der Nacht ganz zu verschwinden. Doch ‘bemerkt er, daii 
tägliche Periode selbst auch im Sommer an schönen, af rm 
nichte folgenden Tagen, wenn die Erde mit Feuchtigkeit ag- 
füllt ist, der Periode im Winter gleiche, indem alsdam à 
Kraft der Elektricität mitten im Tage abnahme. 


In folgender Tabelle sind die mittleren Zeiten der Miss 
und Minima der atmosphärischen Elektricität für die verschie- 
nen Monate von ScHüsLer angegeben, die freilich zuix 
nur für den Beabachtungsort Stuttgart gelten. Die Zahlen din 
bedeuten die Stunden des Tages Vor- oder Nachmittags. D: 
Zeit des zweiten Minimums Nachmittags von 2 bis 4 und 5 Uh 
ist jedoch nicht angegeben, 


.. un 
Monate Erstes Minimum|Erstes MaximumiZ weites Maxim 























Morgens Morgens Abends 
Januar 7 10 6 
Februar | 7 710709 ~- ö— 7 
Mrz ! & D g 74 
April 6 8 ‚8 
Mi | 5 7 9 _ 
Jani | Abs5 | 7666 | 10 
Juli 5 e I H 
Auzuste | 5 7% — N — 
September 7 — — $` gm 
October 7 D 74 
November 7 9 








— — — — 
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En 
en 


December 5 
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Das Verhälinifs.der Stärke der atmosphärischen Elektricität 
ihrend des mittlern Minimums 'zu derjenigen’des mittlern Ma- 
nums und damit :die' eigentliche Gröfse der Veränderung (nach 
ıden des Elektrometers geschätzt) ist ia den Sommermonaten 
nahe doppelt so profs, als in den Wintermonaten, wie aus 
t folgenden Tabelle, in welcher das tägliche mittlere Mini- 
m == { gesetztist, exhellet, indem darin dieses Verhältnils 

' die verschiedenen Monate nach ScHüsuEn’s einjährigen Be- 
ıchtungen angegeben ’ist. 


Januar | Februar | März. |. April Mai . Juni 
111,98 112,087 1:4,02° 1123,25 | 1:23,53 | 1:23,31° 
'September| October November! December 
249 | f: 2,70 1:23,79 | 1:23,47 | 1:1,64 | 1:1,37 

7 Einflufs der Jahreszeiten äufsert sich hoch besonders in einer 
selmäfsigen jährlichen Periode, und zwar stimmen Crosse’g 
d ScHUBLER?’s Beobachtungen darüber überein, dafs die’ Luft- 
itricität stärker im Winter als im Sommer sey. Geringer 
scheint nach Scuusuen diese jährliche Periode, wenn die Mi- 
ma mit einander verglichen werden, desto deutlicher ist sie 
er, wenn diese Vergleichung mit den Maximis und der mitt- 
en Stärke der Rlektricität überhaupt angestellt wird. Aus 
chstehender. Tabelle, in welcher die mittlere Stärke der Elek- 
sität überhaupt aus den vier täglichen Beobachtungen während 
; zweimaligen Maximums und Minimums für die verschiedenen 
wate nach ScnüsLer’s einjährigen Beobachtungen für Stutt- 
tin Graden des Elektrometers bestimmt ist, ergiebt sich diese 
liche Periode am deutlichsten: ' 



















lnuar | Februar | März April | Mai Juni 
413 | 14,10 0,93 7,31 7,41 7,02. 


Juli “ Äugust [September October |November| December 
835 [10,25 11025 | 1013 ]|1073 11472 T 

Es bedarf wohl kaum erinnert zu werden, dafs diese Beob- 
tungen noch auf eine zu kurze Zeit eingeschränkt sind; um ein 
‚meines Gesetz in Beziehung auf den jährlichen periodischen 
ag der Luftelektrieität danach aufstellen zu können. Indefs 
men in dem Hauptresultate, dafs die Luftelektricität im 
inter bedentend stärker ist als im Sommer, auch alle übrigen 
dbachter mit Crosse und ScuüsLer überein. VorrA fand 
Luftelektrieität im Sommer in ihrem Maximum des Vormit- 
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tags im Durchschnitte von 5 bis 6° seines Strohhalmelektron-- 
ters und im Anfange der Nacht nach Verhältnils des Abend- 
thaues auf 8° und wohl noch höher steigen, im Winter dage- 
gen von 10 bis 20°, und selbst in den der Luftelektricität nicht 
sehr günstigen Stunden der spätern Nacht und gegen Anbnh 
des Tages 8°. Auch Saussvaz fand bei ganz heiterem Wette 
im Sommer die Luftelektricität kaum halb so stark, als im Wir- 
ter; dasselbe fanden schen früher Beccanra, Hexusm, Ci 
VALLO. 


Damit stimmen jedoch dem ersten Anscheine nach Hr 
LER’S Resultate aus fünfjährigen Beobachtungen nicht übern 
Ihm zu, Folge? sind die Anzeigen der Luftelektricität im Mi 
‚schwach, wenn es hoch kommt, so fahren an der Maxim 
(einer Wetterstange, die nach Innen geleitet wurde und 1 
einem Fadenelektroskope, nach Umständen auch mit einn 
Glockenspiele verbunden wurde, aber auch bei stärkerer Elt 
tricität auf eine Auffangekugel ihre Funken überschlis) 
kleine Funken über. Gegen das Frühjahr hin wächst sie il- 
mälig, so dafs sie gegen die Mitte des Monats März das Fain- 
elektrometer kräftig afficirt. Im April zeigt sie sich mand» 
des Tages sehr oft in den sogenannten Aprilstürmen häufig kt 
Glockenspiel und Funken. Gegen das Ende des Aprils wi! 

-Mai endlich beweist sie ihre Stärke durch reifsende Sin: 
“an der Maschine, In den Sommermonaten Junius und Jolis 
sprüht die Maschine Funken, so oft es blitzt, dann ist Stllstd 
bis zu einem neuen Blitze; hagelt es, dann ist rascher Feu- 
strom, der durch einen einfallenden Blitzstrahl augenblichid 
gestillt wird, um wieder lebhafter anzufangen, Fallen imHr 
ste Stürme und Strichregen ein, so kehrt das Verhalten & 
März zurück, bedecken endlich die Herbstregen den gamt 
Horizont, dann beobachtet man die Maschine ganz umsın“ 
alle Spuren der Elektricität sind verschwunden. — Indes 
beziehen sich HeLLER’s Beobachtungen mehr auf die Elekic- 
tät der Niederschläge aus der Atmosphäre, als auf diejenige d« 
eigentlichen Luft an heitern Tagen, die, wie schon oben br 
merkt wurde, durch eine solche Vorrichtung, wie Herms ® 
angiebt, nicht wohl ausgemittelt werden kann. 


\ 
1 Gaew’s N. Journ. IV. 8, 78. 
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Einflufs der verschiedenen Beschaffenheit 
der Atmosphäre auf die elektrische Spannung 

derselben. 

Im Allgemeinen ist die Luftelektricität an heitern Tagen am 
rksten, und schwach bei bewölktem Himmel, weniger stark 
warmen, als an kalten Tagen bei gleicher Heiterkeit der Luft. 
sonders richtet sich nach SchuBLEn’ s Beobachtungen die 
ike und Bestimmtheit der Ebbe und: Fluth der Luftelektrici- 
nach der Beschaffenheit des Himmels. Die Perioden sind 
'auffallendsten bei ruhiger, heiterer Luft, geringe bei zum 
ieil bedecktem Himmel, am schwächsten und oft kaum be- 
klich bei ganz bedecktem Himmel, und endlich ganz regel- 
i wenn dichte Wolken und Nebel die Atmosphäre erfüllen 
d ihre oft sehr starke Elektricität den untern Luftschichten mit- 
cilen, Oft bemerkte ScHüBLenR , dals die elektrischen Perio- 
n stärker eintraten, wenn nach trüber, feuchter Witterung, 
t Regen sich der Himmel auf einmal aufheiterte (bei g gewöhn- 
sh steigendem Barometer), wobei stets das Hygrometer vor- 
iglich Morgens und Abends einen bedeutenden Grad von Feuch- 
keit anzeigte, dals hingegen die elektrischen Perioden nach 
dnach geringer wurden, wenn anhaltende Trockenheit ein- 
t, womit auch Saussüunre’s. schon oben angeführte Beobach- 
agen übereinstimmen. 

Folgende Uebersicht zeigt nach Crosse die Folge der n- 
sität "der elektrischen Zeichen in den verschiedenen Jahres- 
ten, wie sie den Erscheinungen in der Atmosphäre ent- 
icht, wobei die intensivern vorangehen und die schwä- 
m folgen : 

1) Während des Erscheinens von Wolken, in welchen. 
n eine regelmälsige Folge von Donnern hört; ; 

2) bei einem Nebel, den der Wind vor sich her treibt- 
I den ein kleiner Regen begleitet; 

3) wenn Schnee oder Hagel in Menge herabfallen ; 

4) während eines Platzregens, besonders an einem heitern 
685 l 

9) bei warmer Witterung, die auf nasse Tage folgt; 

6) bei nasser Witterung, die auf lange Trockenheit folgt; 

7) bei hellem Wetter und Frost, bei Nacht und am Tage; 

8) bei hellem und heifsem Wetter im Sommer ; 

9) bei bedecktem Himmel; 
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40) werm der Himmel voll sogenannter Schäfchen ist; 
11). bei warmem Wetter, wenn leichte nebelartige Wolke 
am Himmel sind; 


12) in einer kalten feuchten Nacht. 


d) Einfluls der verschiedenen Höhe auf die 
Luftelektricität. 


Schon BeccAnıa hatte die Beobachtung gemacht, dals, } 
höher seine Stange reichte oder sein Drache stieg, sie desto stir- 
kere Zeichen von Elektricität gaben, und wenn er von zwall) 
Fufs von einander entfernten Stangen die höhere berührt, # 
gab in demselben Augenblicke die andere, welche 30 Fult 
‚driger war, schwächere Funken, die aber bald wieder sit 
wurden, obgleich er seine Hand an der höhern liegen liefs, iù 
pe Romas erhielt bei ganz .heiterem Wetter desto stärkere Spt 
ren von Elektricität, je höher der Drache stieg, welche jedch 
durch die Annäherung einzelner kleiner weifser Wolken, d 
sich bisweilen zeigten, vielmehr geschwächt wurde. Gleichl 
sah Henter die Luftelektricität zunehmen, wenn er das Elt 
trometer höher in die Atmosphäre erhob. CavArıo fam 
Elektricität seines Drachen stärker oder schwächer, je ndie 
die Schnur länger oder kürzer war. Eine besondere Aufmerkur 
keit hat aber Saussune diesem Gegenstande gewidmet‘, k 
beobachtete schon- einen auffallenden Unterschied in der Dive- 
genz seiner Kügelchen, je nachdem er sein mit dem Zuleiter W 
waffnetes Elektrometer von der Erde erhob oder derselben n= 
herte. Divergirten seine’ Kügelchen ze B. um einige Lin 
wenn das Elektrometer seinen Augen gerade gegenüber sta 
und also der höchste Punct desselben (indem der aufgeschraif 
Leiter zwei Fufs Länge hatte) etwa 7 Fuls von der Erde enti® 
war, so fielen sie allmälig zusammen, so wie er sich mit da 
Elektrometer der Erde näherte, und gingen eben so stark wiede 
aus einander, wenn er dasselbe Zur vorigen Höhe zurückbraht: 
Dafs diese Wirkung nicht durch die Bindung der Elektrit 
des Elektrometers durch den Einfluls der Erde erzeugt seyt 
konnte; erhellte daraus, dafs diese Wirkung nicht auf gleich 
Weise statt fand, wenn er seinem Elektrometer durch eine gene 
bene. Siegellackstange oder Glasröhre absichtlich Elektricität 14 


1 Reise durch die Alpen. Th. Im. s. 253. 304. Th. FV. S. $ 
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selben Stärke 'mitgetheilt hatte und dasselbe dann dem Erd- 
len nahe brachte. Nur bei sehr hohen Graden von Luftelek- 
tit gab das’ Elektrometer schon Anzeigen derselben, selbst 
m es unmittelbar auf den Boden gesetzt wurde, sonst ge- 
mlich erst bei vier Schuhen Entfernung, die, sich zunehmend 
ker zeigten, je höher das Elektrometer gehoben wurde, Dals 
Luftelektricität mit der Zunahme der Höhe eines Standpunc- 
über der Meeresfläche wachse, kommt vorzüglich mit auf 
e relative Lage gegen andere Gegenstände und auf seine 
irung an. So “fand SAUSSüRE die Elektricität stärker auf der 
e einer 15 bis 20 Fuls über dem Lande erhabenen Terrasse, 
auf einer ausgedehnten Ebene, die zu oberst auf einem ho- 
Hügel lag. Die Ansicht, welche Sitssüre tiber die Ent- 
ungsart der Luftelektrieität gefalst hatte, führte ihn zu dem 
ultate, dafs dieselbe in ihrem normalen Zustande (also bei 
lerer Witterung) von der Öberfläche der Erde aus allmälig in 
‚höheren Regionen der Atmosphäre nach irgend einem Ge- 
e zunehmen müsse, wobei es sich jedoch wohl ereignen 
me, dafs diese Zunahme in einer gewissen Höhe ihre endli- 
Grenze erreiche. Die eigenen Beobachtungen Sıvssünr’s 
seinen Reisen durch die Alpen waren indefs nicht zahlreich 
ag, um irgend ein Gesetz zu begründen. Bei seinen auf 
chiedenen Höhen am Fulse des Montblanc angestellten Beob- 
ungen. divergirten die Kügelchen des Elektrometers an dem 
bensten Orte der Reise, dessen Höhe über der Meeresfläche 
}9 Toisen betrug, nur 0,25 Linie, während bei seiner Hütte 
iner Höhe von nur 1421 Toisen die Kügelchen 2,5 Linien 
ssirten, von welchem Unterschiede Saussüner den Grund 
ch darin suchte, dafs seine Hütte auf einem mehr isolirten 
m sich befand, während an jenem höheren Orte. der Gipfel 
Aiguille, an deren steiler Halde er seine Beobachtungen an- 
e, hoch über diesem Orte emporstand. Eine solche mehr 
te Lage neben der absoluten Höhe mochte auch einen we- 
ichen Antheil an der starken Luftelektricität haben, die er 
lem Mole in einer Höhe von 764 Toisen über dem Genfer- 
der ungefähr 955 Toisen über der Meeresfläche beobachtete, 
ie Divergenz sogar bis auf 5,5 Linien gestiegen war, die er 
r Ebene nie als im Augenblicke eines Ungewitters | beobach- 
atte. Die Wolken, durch die er beim Hinaufsteigen ge- 
nen war und über denen er sich in der heitersten Atmo- 
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sphäre befand, zerstreuten sich nach und nach gänzlich, oi 
jedoch auf die Anzeigen des Elektrometers Einfluls zu äulen 
Bei seiner Reise auf den Montblanc! fand Saussuae die Lot- 
elektricität auf dem höchsten Gipfel bei vollkommen heitera 
Himmel nur 3 Linien, und war erstaunt, sie nicht stärker m 
finden, was er der grolsen Trockenheit der Luft zuschreit 
Saussune gab auch ein sinnreiches Verfahren an?, um anf Lof- 
reisen die Beschaffenheit und Intensität der Elektricität der Lui- 
schichten in verschiedenen Höhen zu bestimmen. 

Bei ihrer Luftreise wendeten Bior und Gar-Lüssic m 
auf diesen Gegenstand ihre Aufmerksamkeit 3. Ein Metalliat 
von 50 Metern Länge war an einem Ende ihrer Gondel ake- 
hängt und hing frei herab, durch das Gewicht einer Mesk- 
gel gespannt. Die dadurch aus der 50 Meter tieferen Lufisix 
am oberen Ende des Drahtes angesammelte Elektricität won 
Elektrometer sehr bemerklich, aber ungeachtet des vollkmmi 
heiteren Wetters negativ. Der Widerspruch, in welchen è 
ses Resultat mit allen andern Erfahrungen steht, ist nach But‘ 
nur scheinbar, und zwar sucht dieser Physiker durch folga 
Erörterung, wobei die Zunahme der latensität der Elein 
mit der Höhe als Voraussetzung zum Grunde gelegt win,“ 

Kig. selbe mit allen übrigen Erfahrungen in Einklang zu bringe. N 
"stelle jenen Draht vor; man lege durch seine beiden Endri 
Gedanken zwei horizontale Ebenen, welche die Atmosphire 3 
drei Abtheilungen zerlegen, deren eine zwischen den Paden da 
Drahtes, die andern nach oben und nach unten darüber hs 
liegen. Gesetzt, die Atmosphäre ‘befinde sich in einem postit 
elektrischen Zustande, der mit der Höhe zunimmt. Maw 
diese Elektricität nur für schwach und ihre Zunahme für ib 
sehr beträchtlich halten können, zumal in einer Dicke w$ 
Metern. Die beiden äufsersten Schichten können ihre Wil 
nicht durch Berührung ausüben, denn diese mufs eine geri 
Zeit dauern, damit sich die Elektricität fortpflanze, sonden 
kann hier nur die vertheilende Wirkung ihrer freien Elektió 
täten auf die natürliche Elektricität des Drahtes aus der Fem! 













1. Kurzer Bericht von einer Reise auf den Gipfel des M Monti 
im August 1787. Von H. Ben. v. Saussüne. Strasburg 1788, 5. a 

2 Reise in die Alpen. Th. Ill. S. 30%. 

3 G. XX. 15. 

4 Lehrb. der Experimentalphysik, übers. von Fechner, Th. I.3” 
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etracht kommen. Der ohere Theil A, der sich im .positiven 
ustande befindet, zieht die negative Elektricität des Draktes 
it einer Kraft an, die sich durch -+ N vorstellen läfst, und 
ölst die positive zurück, die mit + P bezeichnet werden kann. 
ie untere Schicht B wird. die nämliche Wirkung nach umge- 


'hrter Richtung ausüben, aber mit minderer Kraft, der An-_ 


hme, zufolge, dals die Intensität des + E mit der Höhe zu- 
mmt. Es mögen p und n die beiden Kräfte seyn, die sie aus- 


te Hiernach ist klar, dafs die negative Elektricität des Drah-. 
; an seinem obern Theile mit einem Uebergewichte von Kraft 


:N—n angezogen und die positive an seinem unteren Theile 

t einem Kraftüberschusse = P — p abgestolsen werden wird. 
'm Luftschiffern also, welche die negative Elektricität am obe- 
n Theile des Drahtes beobachteten, mulste die ElJektricität 
gativ erscheinen. Die Wirkung der Zwischenschicht geht 
r dahin, dieses Resultat noch zu verstärken. Wäre diese 
hicht in ihrer ganzen Höhe gleichförmig elektrisch, so wür- 
m ihre Wirkungen oberhalb und unterhalb der Mitte des Drah- 
s sich von selbst ausgleichen und keine Zersetzung der natür- 
hen Fe des Drahtes zur Felge haben, Bei einer Zu- 
hme der| positiven Elektricität mit der Höhe müssen jedoch 
enbar die Wirkungen aller einzelnen Theilchen der Schicht 
h zu einer Gesammtwirkung der nämlichen Art, als von der 
eren Schicht ausgeübt wird, ‚vereinigen, so dafs sich die 
rkung letzterer um diese Gesammtwirkung vermehrt findet, 
] eben so wird der endliche Erfolg dadurch verstärkt werden, 
fern nur die Dicke dieser Mittelschicht bedeutend genug ist, 
s ihre Wirkung gegen die der oberen und unteren Abtheilung 
Atmosphäre in Betrachtung kommt. Bei derMittheilung die- 
Beobachtung in seinem Berichte fügt Bror noch ausdrücklich 
zu, dafs dieser Versuch zugleich bewiesen habe, dafs die 
ktricität der Atmosphäre mit der Höhe zunehme, wie dieses 
ı nach Vounra’s und Saussüre’s Versuchen zu erwarten ge- 
en sey. 

ScuüsBLert benutzte eine Reise durch ‚die schweizerischen 
en, um den Einfluls der Höhe auf die Stärke der atmosphä- 
ıen Elektricität auszumitteln.. Die Zunahme derselben war 
3 um so bedeutender, je freier er sich von ableitenden Um- 


1 Schweigg. Journ. IX, 348. 
I. Bd. Hh 


` 





— 


tungsdrahtes wurde möglichst in einer Entfernung von 5 Sèr 
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gebungen, Waldungen, benachbarten Abhängen u. s. w. befani, 
am stärksten fand er sie auf einzelnen isolirten schroffen Felsen- 
spitzen. Diese Zunahme schien jedoch in keinem genauen Ver- 
hältnisse mit der Erhöhung über der Meeresfläche selbst zu ste- 
hen, was wahrscheinlich in den verschiedenen ableitenden Un- 
gebungen gegründet ist. So konnte Schüprer in vielen Geger- 
den der Alpen, vorzüglich in engen Thälern derselben, wem 
sie gleich 3000 bis 6000 Fufs über der Meeresfläche lagen, nod 
keine bedeutende Zunahme der ätmosphärischen Elektricität be- 
merken, welche jedoch stets statt fand, wenn er sich von de 
Oberfläche der Erde mehr entfernte. 


Um von den störenden Einflüssen der Umgebung mehu- 
abhängig und regulär diese Zunahme der atmosphärischen H- 


. tricität verfolgen zu können, stellte er Beobachtungen an t 


Seite eines frei stehenden Thurmes an. Die Spitze des Tol 


hen von der Mauer des Thurmes erhalten. Der Himmel v: 
vollkommen hell und die mittlere Temperatur im Schaie: 
-+ 16° R. Folgende Tabelle giebt das Resultat dieser Bet- 


achtungen. 


Senkrechte ErhöhupgiStärke der 
über der OberflächejElektricität. 











der Erde, 
30 Fuls + 15 
50 — + 20 
75 — +26 I 
6 — -+ 18) |Diese Beobachtungen konnten 
115 — . + 22) |gen zu enger Oeffnung nihi 
hinlänglicher Entfernung % 
Thurme angestellt werden. 
145 — -- 50 [Auf einer freien Gallerie des Tr 
mes in der Höhe des Fulsbot 
152 — + 53 |Auf derselben Gallerie 7 Fuls % 
her und frei. 
171 — -+ 58 |Auf der obern Gallerie. 
10° — + 64 |Auf dem höchsten freien Pur 


des Thurmes. 
Dafs Scnüsten auf den Gletschern die atmosphäris# 
Elektricität nicht stärker fand, als auch im Winter bei heiter: 
Wetter in tiden Gegenden, erklärt er daraus, dafs dieselbe 
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zwischen hohen Felswänden, die sich an den Seiten über 
srheben, eingeschlossen sind, die daher ableitend für die 
sphärische Elektricität wirken. Was v. HouesnwArr über 
olse Stärke der Elektricität auf dem Glockner? anführt, be- 
:sich nicht auf die Elektricität der'Luft selbst, sondern auf 
lurch Reibung im Glase, Siegellack u. s. w. erregte Elektri- 
wegen der grofsen Trockenheit der Luft in dieser Höhe, 
gen zeigen die Beobachtungen von Lamawos und MANGES, 
auch auf der Höhe des. Pics von Teneriffa die Luftelektri- 
beträchtlich, und zwar positiv, war2. Durch Hülfe meiner, 
/olta’schen ähnlichen, Vorrichtung zur Prüfung der atmo- . 
ischen Elektricität? kann ich nàch Belieben in der kürze- 
Zeit eine Schicht von 14 Schuhen durch ihre ganze Höhe 
ırch untersuchen, und stets habe-ich eine regelmälsige Zu- 
ie der Elektrieität-von unten nach oben , wenn dieselbe po- 
war, beobachtet, 


iinflufs der Winde auf die Luftelektricität. 


Nach Saussüne’s Beobachtungen schwächen sehr starke 
le die Luftelektricität, und zwar, wie er meint, darum, weil 
le Schichten der Atmosphäre unter einander mischen, die- 
ı nach einander gegen die Erde hintreiben und also die 
ische Flüssigkeit ziemlich gleichförmig durch die Erde und 
aft zerstreuen , doch beobachtete er bei einem starken 
ostwinde eine starke Luftelektricitä. Von GerspoRrr fand 
dektrieität bisweilen bei Südstürmen ungewöhnlich stark 
v, selbst bei hellem Himmel. 
—— zahlreiche Beobachtungen über den Einfluls 
Vinde auf die Luftelektricität beziehen sich zunächst nur 
ie Elektricität der atmosphärischen Niederschläge, des Re- 
Schnees u. 8. w. ' 
3nosse bemerkt, dafs es einen Zustand der Atmosphäre 
bei welchem die Luft am’ inindesten elektrisch zu seyn 
; ertriitt dann und wann ein unter Einwirkung eines Nord- 
ıdes. Man hält ihn für besonders ungesund und kann 
n einem Gefühle von Trockenheit und Kälte erkennen, 





G. XX, 257. 

G. VI. 837. 

Vergl. Luftelektrometer. 
, \ Hh 2 
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negativ. In dem gegenwärtigen anfangs so regnichten Somma 
(von 1830) habe ich den Regen fast constant positiv gefunden 
Die einzelnen Regen zeigen oft anhaltend blols die eine oder an- | 
dere Elektricität, nicht selten zeigen sie aber auch ein gleich 
oft eintretendes Abwechseln zwischen positiver und negativer 
Elektricität. In Ansehung der Stärke dieser Elektricitäten finde 
sowohl nach dem jährlichen Mittel, als auch bei den einzelnen 
Regenschauern ein ähnliches Verhältnifs statt, als hinsichtlich hr 
Zahl ihrer Abwechselungen, beide Elektricitäten finden sich in 
Mittel genommen in den elektrischen Regen von gleicher Stärk, 

Scuüszer hat durch eine graphische Zeichnung einer 
schanliche Darstellung dieser merkwürdigen Abwechselmm 
zwischen positiver und negativer Elektricität während der Im 
eines und desselben Regens oder Schnees zu geben gesucht! 
Diese Abwechselungen hängen vorzüglich von Abwechselugn 
in der Stärke und zum Theil der Aggregation des Niederschl; 
selbst ab. Ein Beispiel wird die Sache noch weiter erläuten, 
Die Witterung war veränderlich bei Nordwest und steigenden 
Barometer, die Temperatur der Luft + 10° R. Der Beobat- 
tungsort lag 1800 Fufs über der Meeresfläche. Am 17. 
8 Uhr Morgens kamen von Nordwest mit starkem Winde futt 
Wolken, die gewöhnliche positive Elektricität wurde =)" 
ging in negative über, um 8 Uhr 11 Min. fing es an etvst 
regnen, Elektricität = — 23 (nach dem empfindlichsten Volh- 
schen Strohhalmelektrometer), der Regen verminderte sich wit- 
der und mitihm die negative Elektricität, um8U. 18 fing es aber- 
mals an zu regnen mit-+ 90 Elektricität, um 8U. 25 fiel plönbò 
Starker Regen, die Elektricität stitg schnell bis — 85; um Sl: 
28° wurde es etwas heiter mit aufhörendem Regen, um 8 uf 
fiel aufs Neue viel Regen in grofsen Tropfen, die Elektrică 
stieg bis — 100, um 8 U. 38' hörte der Regen etwas avf, 5 
näherten sich aber schon wieder finstere Wolken, die Elektr‘ 
tät wurde positiv und um 8 U, 45 stürmte es mit viel Reztt; 
die Elektricität stieg bis 4 80, um 8 U. 48° fiel wiederum ste- 
ker Regen mit — E., um 8U. 55 hörte der Regen auf, de 
Himmel erhellte sich und die gewöhnliche positive Elektic 
trat wieder ein. Í 

Bei einem Schneefalle wechselte die Elektricität mi & 





- 


1 Schweigg. Journ. XI. 885. 
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se, dafs im Anfange die negative mit der Stärke des Schnee- 
gleichen Schritt hielt, ihr Maximum erreichte, als kleine 
olsen fielen, dann aber schnell ins Positive übersprang und 
riel Schnee mit grofsen Flocken und verstärktem Winde ihr 
imum erreichte. Nicht selten fand Scnüser halbe Stunden 
Endigung eines negativen elektrischen Regens die unteren 
schichten negativ elektrisch, selbst wenn der Himmel sich 
n aufgebellt hatte, so dals nicht die Elektricität benach- 
r Wolken die Ursache davon seyn konnte. 

Auch Saussüre beobachtete die grofse Veränderlichkeit der 
sität und Beschaffenheit der Elektricität beim Regen, auch 
n kein Gewitter damit verbunden ist; ein gleichförmiger Re- 
der Schnee giebt ihm zufolge gewöhnlich positive Elektricität. 
LER Í glaubt nach den starken Zeichen von Elektricität, die 
3 dem stürmischen Regen und Hagelwetter vorzüglich des 
ls und Mais an seiner Vorrichtung wahrnahm, dafs durch 
: Frühlingsregen weit mehr Blitzmaterie aus der Atmosphäre 
bkomme-, als durch alle Donnerwetter des Sommers zusam- 
genommen. Für diese Art von Berechnung möchte es aber 
lan den gehörigen Datis fehlen. Nebel, "Regen, Schnee, 
el und Graupeln veränderten nach Crosse den elektrischen 
and des von ihm ausgespannten Drahtes; gewöhnlich fand er 
negativ, wenn sie anfingen zu erscheinen, dann aber wurde 
äufig positiv mit allmäliger Zunahme und Wiederabnahme- 
mit Uebergang in den entgegengesetzten Zustand alle 3 
4 Minuten, und diese Erscheinungen fand er so constant, 
man jedesmal, wenn der Draht negativ elektrisch war, ‚dieses 
in sicheres Zeichen ansehen konnte, dafs Regen, Schnee, Ha- 
ider ein Nebel(?)in der Nähe des Apparats seyen, oder dafs 
elektrische Wolke nicht weit vonihm entferntsey. Dabei fand 
ie Luftelektricität während des Regens gewöhnlich negativ. 
ScaügLer hat auch in einem eigenen Aufsatze ? seine Be- 
htungen über den Einfluls der /Findesrichtung auf die 
tricität der atmosphärischen Niederschläge des Regens und 
ıees bekannt gemacht. Das Ergebnils seiner 30monatlichen 
bachtungen ist in folgender Tabelle vereinigt, in welcher 
Stärke der Elektricität durch Grade des Volta’ schen Stroh- 
nelektrometers ausgedrückt ist. 


— — 
1 Grex Journ. N. F. IV. S. 74. 
2 Schweigg. Journ. LI. 240. 
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Elektrische Nieder-[Verhältnifs der positi-]Mittlere Stärke der|Mittlere StärkelfSumme der 









































schläge ven zu den negativen| Elektricität, der [beider Elektri- 
positive | negative jelektr.Niederschlägen.| positiven | negativen citäten. 
N. 12 11 . 100: 9 + 131 | — 99 
NO. 11 12 100 : 109 + 105 | — 132 
O. 3 5 100 : 166 + 15i — 43 
SO, 4 7 100: 175 + 191— 10 
S. 5 13 100 : 260 + 26| — 23. 
SW. 28 65 100 : 232 + 66ļ|— 33 
W. -73 106 100 : 145 + 751— 39 
NW. 25 32 100 : 128 + 31 | — 4 
ei den 3 nördlichen . — 
Winden NW, N, NO. 100: 114 + 74 75 
Dei den 3eiidiichen Win- 100 : 230 |+ 57|— 26 
bei den 3 westlichen , _ 
Winden SW, W, NW. : 461 + 57 38 48 329 
bei den 3 östlichen Win- 100 : 133 + 71 | — 79 | 72 42 


den NO, O, SO. 


Allzemeinere Mittet, 








ni EEE 


100 ; 155 + 89-4 3 3 | ar 
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Was die Art der Berechnung der Stärke der. Elektricität be» 
so bemerkt ScHUBLER, dals, da bei Gewitterregen und. 

erziehendem Regen oder Schneegestöber die Fund — E 
mit einander abwechsele, während bei anhaltendem Regen 
Rlektricität oft Tage lang ihren Charakter nicht ändert, man 
~ die Stärke ein sehr wnrichtiges Resultat erhalten würde, 
m man die beobachteten Grade der positiven Elektricität von 
negativen abziehen wollte, wie etwa Kälte- und Wärme- 
de bei Berechnung der mittleren "Temperatur von einander 
esogen werden. ScaüstLer berechnete vielmehr sowohl die 
bachteten positiven, als auch negativen Elektricitätsgrade je- 
mal besonders. War -+ und — E einigermalsen mit einan- 
abwechselnd , so addirte er die beobachteten Grade sowohl. 
den + als — elektrischen Niederschlägen; zeigte sich ein 
berwiegen der — oder — E, so wurden diese in entspre- 
mdem Verhältnisse in Rechnung gebracht; zeigte ein Nieder- 
lag blofs dieselbe Elektricität in verschiedener Stärke, so 
ichte er blofs den höchsten von ihm beobachteten Grad der 
ktricität einmal in Rechnung. Uebrigens sind die Grade auf 
selbe Strohhalmelektrometer reducirt, nach welchem weiter 
m darch Scaüsrer die Intensität der atmosphärischen Elek- 
ität bestinnmt wurde. Es-ist unnöthig, die Resultate, wel- 
'sich aus dieser Tabelle ergeben, noch besonders in Worte 
fassen, und ich werde nur unter der Rubrik der Theoria 
ige Anmerkungen über den Grund einer gewissen gesetzmä- 
en Abhängigkeit der Stärke und Beschaffenheit der Elektri- 
t von einer gewissen Riehtung der Winde folgen lassen, ` 


Einflufs eines Gewitters auf die atmo- 
sphärische Blektrieität. 

Der Gang eines Luftelektrometers ist aufserordentlich ver« 
rlich bei Annäherung eines Gewitter. Saussure bemerkt, 
bei einem Ungewitter die Elektricität bald lebhafter wird, 
‚aufhört, dann wieder zum Vorschein kommt, bald positiv 
um einen Augenblick nachher wieder negativ zu werden, 
? dafs es eigentlich möglich sey, bestimmte Ursachen von 
ı diesen Veränderungen anzugeben, und er sah zuweilen 


e Veränderungen so schnell auf einander folgen, dals ernicht - 


yal Zeit hatte, sie aufzuschreiben. 


Nach Crosse bewirkte eine geladene Wolke, die sich sei- 
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nem ausgespannten Drahte näherte, in demselben zuweilen Zei- 
chen von positiver, zuweilen von negativer Elektricität. Ih 
beiden Fällen wächst die Ladung bis zu einer gewissen Grüß, 
nimmt dann ab, geht in die entgegengesetzte über und wächt 
als solche noch stärker an, als beim ersten Maximum, vermin- 
dert sich aber, verschwindet und kehrt zur ersten Art zurück, 
Solcher Abwechselungen sind oft sehr viele, sie folgen auf ein- 
ander bald schneller, bald langsamer, gewöhnlich nehmen sie 
bei Wiederholung an Intensität zu, bis zuletzt ein ununtebr- 
chener Strom dichter Funken aus dem atmosphärischen Leite 
auf die Kugel, welche sie abführte, überströmte, Bei jedn 
Blitze, der sich in der Nähe zeigt, erscheint zwischen denir- 
geln des Apparats unter einem besondern Geräusche ein Bık 
dungsstrom , von dessen Jebhaftem Lichte alle umherliegek 
Gegenstände erleuchtet werden. ScuüBLer hat in einer graph- 
schen Zeichnung ? die Wirkung, welche ein seitwärts unden 
gerade über dem Zenith vorüberziehendes Gewitter auf sein Lof- 
elektrometer ausübte, dargestellt. Die Elektricität war den Tı: 
über schwach positiv gewesen, gegen 6 Uhr Abends fing sa 
zu regnen, die Elektricität des Regens war anhaltend negi 
gegen 7 Uhr hörte der Regen auf, finstere Wolken bedeit 
aber den Himmel, und am südwestlichen Horizonte fing eint 
witter unter entfernten Blitzen und Donner aufzusteigen an. Die 
Luftelektricität war noch immer negativ, mit jedem Blitze ve- 
änderte sie sich aber plötzlich, die Pendel des Elektrometn 
näherten sich dem Nullpuncte, gingen aber nach jedem Bite 
mit negativer Elektricität wieder aus einander, mit Annähen: 
des Gewitters verminderte sich diese negative .-Elektricität nei 
und mehr, um 7 Uhr wurde sie bei einem Blitze plötzlich w 
und schwach positiv, nach dem Blitze wurde sie aber wie 
etwas negativ, um 7 U. 18 ging sie ganz ins Positive üb 
wuchs immer mehr, erreichte ihr Maximum bei der gröfin 
Annäherung des Gewitters, nahm eben so wieder ab und gi; 
zuletzt wieder in die negative über, als es beim Abzuge da 
Gewitters zu regnen anfing; nach einer halben Stunde hörte wd 
der Regen wieder auf und die Luftelektricität ging nun wieda 
langsam in die gewöhnliche positive über. 

In dem 2ten Falle war die Elektricität von Anfange an pr 





1 Schweigg. Joum. XI, 878.. 
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‚ nahm viel’ schneller zu, es regnete zugleich in grolsen 
pfen. Als das Gewitter am nächsten stand, ging unter ei- 
heftigen Blitze mit bald darauf folgendem Donner die po~ 
e Elektricität plötzlich in negative von beinahe gleicher 
ke über, zugleich kam ein starker Regengufs. Von diesem 
enblicke an zeigte sich eine entgegengesetzte Ordnung im 
sigen und Fallen des Elektrometers, mit jedem Blitze nahm. 
m die negative Elektricität zu, gerade so wie zuvor die posi- 
re zugenommen hatte. Das Gewitter entfernte sich von Mi- 
te zu Minute und damit verminderte sich auch wieder die 
ative Elektricität, es regnete dabei anhaltend. Nun wurde 
e Elektricität aufs neue positiv, es erfolgte der letzte Blitz mit 
E, es fiel plötzlich ein negativ elektrischer Regen, welcher. 
ch einigen Abwechselungen wieder aufhörte, die negative Elek- 
icitit nahm nun zwar ab, blieb aber auch nach aufhörendem 
egen noch längere Zeit negativ, und erst nach. einer halben 
wade trat die gewöhnliche positive Luftelektricität wieder lang- 
im en, 4 


/. Theorie der Erscheinungen der atmo- 
sphärischen Elektricität. 


Eine genügende Theorie der Luftelektricität hat die Quel- 
1 nachzuweisen, aus welchen sich diese Elektricität entwickeln 
an, und darf nur dann auf Beistimmung rechnen, wenn sie 
che Quellen. zum Grunde legt, in Beziehung auf deren Wirk- 
nkeit sich Abänderungen nachweisen lassen, aus denen die 
ihrungsmäfsig bestimmten Abänderungen der Luftelektricität 
vohl ihrer Intensität, als auch ihrer Qualität nach begreiflich 
d und zugleich mit den anerkannten Gesetzen der Entste- 
ıgsart und des Wechsels der Elektricität im Einklange sich 
inden, . 


So lange die Erfahrungen über atmosphärische Elektricität 
h unvollständig waren, konnte von einer solchen Theorie 
ht die Rede seyn, und dieses gilt daher von den früheren Hy- 
hesen , deren Unhaltbarkejt von selbst einleuchtet, z, B. der- 
gen, welche die Entstehung der Luftelektricität der Reibung 
Wolken nnd Lufttheilchen an einander durch Winde und 
tströme zuschrieb, eine Hypothese, die schon Wıuxx gründ- 
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Jich widerlegte?, und welche allein durch die Beobachtung i 
den Haufen geworfen wird, dafs starke Winde die Luftelekti 
vielmehr schwächen, dafs gerade bei der stillsten Luft, w 
zeichlicher Abendthau fällt, die Luftelektricität ihr Maxi 
erreicht, dafs überhaupt bei starken Nebeln, wo gewöhnlich 
Luft am ruhigsten ist, die stärkste Elektricität in derse 
herrscht. Eben dieses trifft Faaukuın’s Hypothese, wel 
zufolge die Wasserdünste, aus denen die Wolken bestek 
durch ihre starke Verdünnung von selbst negativ elektrisch 
den sollen, weswegen alle Wolken, besonders die Seewo 
auch ohne Reibung elektrisch wären, eine Hypothese, die 
der eigentlichen Luftelektricität keine Rechenschaft giebt 
der Erfahrung zuwider die Wolken als allgemein negativ i 
trisch annimmt. Sinnreich war allerdings die Muthnil 
welche CAutos zuerst geäufsert hat, dafs die Luft, wie 
Turmalin, durch die Abwechselungen der Kälte und Wiw 
elektrisirt werde. Woırxe stimmte dieser Meinung bei ul 
hielt die Spitzen der Berge, an welchen so oft Gewitterwaka 
entstehen, ebenfalls für Turmaline, deren Elektricität dur) * 
Hitze verstärkt sey. Sie ziehen alsdann die leitenden Dix: 
die eine Wolke bilden, durch die Mittheilung eine gleid“} 
Elektricität mit den Bergen erhalten und alsdann von seht 
abgestolgen werden u. s. w, Man kann eine solche Erkin: 
mehr einen witzigen Gedanken, als eine wahre Theorie 1 
nen, da sie von den so mannigfaltigen Abänderungen in in 
Erscheinungen gar keine Rechenschaft giebt. 

Sıussunz war der erste, der eine eigentliche Theorie% 
Erscheinungen aufstellte, indem er die verschiedenen Modif% 
tionen derselben aus einem einfachen Principe zuerst mit ir 
gem Erfolge ableitete. Diese Theorie hat zu ihrer Grunde 
die wichtige Entdeckung VoLra’s, dafs bei der Verdunstr 
des Wassers die Dämpfe die positive Elektricität mit in die Hò 
führen, während das Gefäls, aus welchem die Verdunstun; # 
schieht, negativ zurückbleibt. Saussure selbst stellte eu 
Reihe von Versuchen an, um dieses Verhältnifs noch mehr a 
zuklären, und baute sogar auf die Resultate dieser Versuche #' 
Theorie der Natur und Bildung der elektrischen Flüssigkeit. ! 

















1 Aum, zu Frauklin’s Briefen über die Elektrioität. Leipz ſi 
8. 8. 299, 
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onderer Anwendung seiner Theorie auf die Erklärung der 
icheinungen der atmösphärischen Elektricität und ihrer wich- 
sten Abänderungen glaubte „et, indem er der Franilin’schen 
eorie von einer elektrischen Materie huldigte, dafs diese Elek- 
ität (im dualistischen Systeme die positive), unsichtbar und 
wirksam gemacht durch die Einhüllung in die Dämpfe, mit die- 
ı emporsteige,. nachher aber ihre Kraft entwickle, wenn. diese 
nste ihre Gestalt verändert haben, d.h. wenn sie aud.dem 
schenförmigem Zustande durch das Element des Feuers-eines 
ichtbaren ‚elastischen Dampfes verwandelt worden sind, und 
ch ihre durchdringende und auadehnende Kraft wieder belebt 
abkomme, auch won: den Gipfeln der Bäume, den Spitzen 
t Blätter, den Bärten der Aehren eingesogen werde. Um die 
lichen Veränderungen der atmosphärischen Elektricität, wie 
sich namentlich an einem kalten heitern Wintertage so-zegek- 
isig zeigen, jene dappelte Ebbe und Fluthwu'erklären, unter» 
ieidet er hierbei eine doppelte Wirkungsart ‘der Diinste, indem 
: bald als- hervorbringende Ursachen der Luftelektrieität, bald 
i Leiter derselben wirken sollen, welche beide Wirkungen siè 
zar gleichzeitig ausüben können. Gegen das Ende der Nacht 
cheine die Elektricität der Luft so schwach, theils ‚weil die 
sdünstung alsdann fast gar nicht mehr statt habe, theils weil 


' Feuchtigkeit des varhergehenden Abends und die der derauf _ 


senden Nacht fast alle elektrische Flüssigkeit, diein. der Luft 
ehäuft ist, in die Erde:herabgebracht habe, . Wenn- aber die 
me wieder anfange die Erde zu erwärmen, -so vermehre;sjch 
‚Elektricität der Luft, so wie die Sonne über den Horizont 
porsteige, weil‘die Dünste, die die Wärme aus: der. Erde 


be, Elektrisität in die Luft tragen. und--dieselbe zum Theil - 


obst lassen, die sich dann in dieser Höhe anzuhäufen anfange, 
mme unterdefs die Sohne bis auf einen gewissen Grad vor 
he, so nehme die Wärme viel stärker gu, als die, Augdün- 
ıg, die Luft werde. trocken, und lasse dás elektrische Wesen, 


in den oberen Regionen der Atmosphäre. angehäuft.sey, nicht ' 


ers als mit Mühe durchdringen. Darum gebe nun das Elek- 
neter, besonders nahe an die Oberfläche. der Erde gebracht, 
‘hen von Abwesenheit der Elektricität, ungeachtet diese nicht 
Wre, sich oben im Dunstkreise anzuhäufen. Wenn sich end- 
. die Sonne gegen ihren ‚Untergang neige, so werde die Luft 
ler und feuchter und fange an, das in der Höhe angehäufts 
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in den ersten Stunden des Tages nach Aufgang der Sonne, w 
der Erdboden viel schneller erwärmt wird, als die Loft selbs 
und daher ein Theil der Dämpfe, wenn sie in die höher 
Gegenden der Atmosphäre gelangen, wieder zersetzt win 
und den alsdann auch sichtbar dunstigen Zustand, der Atuo 
sphäre hervorbringt, die Abnahme der Luftelektricität g 
gen Mittag, wenn die mehr erwärmte Luft den sichtbar 
Dunst wieder auflöst und eine neue Bindung der Elektrici 
bewirkt. Selbst die häufig negative Elektricität des Regens |: 
sich aus der dann stärker statt findenden Verdunstung erkli 
Voura hat schon früher die starke negative Elektricität der Wë- 
serfälle sehr befriedigend aus dieser Verdunstung erklärt, Mu 
hat zwar in neueren Zeiten die Grundlage dieser Theorie, sr 
lich die Bindung.der positiven Elektricität durch die Die; 
unter Zurücklassung des Gefälses, aus welchem die Verdunts 
geschieht, im negativ elektrischen Zustande, zu erschütten ¢ 
sucht, indem man sich namentlich auf Povir LET s Versuche t- 
rief 2, welchen zufolge reines destillirtes Wasser bei san 
Verdunstung aus einem xothglühenden Platintiegel keine $e 
von Elektricität erzeugt, aber eben diese Versuche haben kw 
sen, dafs, sobald.man dem Wasser nur eine kleine (ati 
salzsaurer oder schwefelsaurer oder salpstersanrer Salze mt, 
der Platintiegel sogleich mit negativer -Klektricität auftritt, bl; 
lich die Dünste positive Elektrieität, mit.sich führen. Aber gen 
das in der Natur vorkommende Wasser, insbesondere die tad 
lichste Quelle der Verdunstung, das Meerwasser, enthält! 
mer einen Theil solcher Salze aufgelöst. Im Geiste dieser? 
yie sucht auch :ScaüsLen die verschiedene Beschaffenheit w 
Stärke der Elektricität der meteorischen Niederschläge begreid 
zu machen 3. Beim Niederschlage der in der Atmosphäre sd® 
benden Dämpfe, sagt SchüsLer, scheint sich ursprünglic 
sitive Elektricität zu bilden, negative hingegen hänfiger ! 
polarischen Gegensatz, durch elektrische Vertheilung zu e 
hen. Die bei Gewittern, vorüberziehenden Regengüsse 

Schneestürmen sich ereignenden Niederschläge sind gewöhl 


Ks "1 





1 Meteorologische Briefe S. 225, Vgl. auch Scaösıer in Scheef 
Journ. IX. 397. 
3 Poggend. Ann. XJ. 442, 
-8$ Schweigg. Journ. LV. 211, 
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rst positiv, auf den positiv elektrischen Niederschlag folgt 
plötzlich ein negativ elektrischer, gewöhnlich nahe genau von 
cher Stärke der Elektricität, und soloher Niederschläge wech- 
. oft mehrere mit einander ab, bei denen äuch die Form, 
fse, Häufigkeit der Regentropfen, Schneeflocken, Schlolsen, 
upeln u. s. w, variiren. Nicht selten geschieht es aber auch, 
‚ mehr gleichförmig und ruhig fallende Regen sogleich an- 
s und selbst Tage lang blols negative Elektricität zeigen. 
Entstehung der negativen Elektricität der Regen scheint da- 
oft noch auf einem andern Grunde zu beruhen, wofür auch 
nach diesen Beobachtungen sich ergebende häufigere Hervor- 
m dieser Elektricität mit geringer Intensität spricht. Wahr- 
inlich entsteht diese negative Elektricität nicht selten durch 
Iweises Verdunsten der herabfallenden Regentropfen; die 
einen Tropfen bilden eine verdunstende Basis, welche wäh- 
l des Herabfallens durch Verdunstung wie gewöhnlich nega- 
elektrisch wird. Die grölsere Häufigkeit der negativ elektri- 
:n Regen bei südlichen Winden und dagegen der positiv 
trischen bei nördlichen ist vorzüglich dieser Erklärung gün- 


; bei südlichen Winden strömt die wärmere leichtere Luft 


zugsweise in den höheren Luftschichten gegen Norden, wäh- 
d dagegen bei nördlichen Winden die kältere dichtere Luft 
Erdoberfläche näher südlich hinzieht, wobei die Wolken im 
jemeinen einen tieferen Stand haben. Die grölsere Intensität 
Elektricität bei den nördlichen und östlichen Winden und 
reinere Hervortreten ihrer Gegensätze scheint sich vorzüg- 
aus der grölseren Trockenheit der Luftschichten zu erklären, 
che im Allgemeinen bei dieser Richtung statt findet, wozu 
n zugleich das tiefere Ziehen der Wolken bei östlichen Win- 
vieles beitragen kann; ihre Elektricität wird dadurch natür- 
leichter und stärker auf unsere Instrumente einwirken können. > 
De Lüc’s Ansichten über die Entstehung der Meteore, der 
telektricität des Blitzes und Donners1 sind so voll von will- 
ichen Voraussetzungen und geben eine so unvollkommene 
henschaft von dem Detail der Erscheinungen, dafs wir uns 
T Darlegung derselben unbedenklich überheben können. 
Anders verhält es sich mit Ersman’s und PRECEHTL's An- 
ten, da sie die ganze bisher angenommene Lehre von der 
oO | 

1 G. XLI, 184, 

L Bd. . . li 





. .Man überlasse das Elektrometer sich selbst oder berühre ® 
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Luftelektrieität durch neue Erfahrungen bestreiten, ja sogar d 
Daseyn einer eigenthümlichen atmosphärischen Elektricität über 
haupt verdächtig machen. Erman bemerkte nämlich einen au- 
gezeichneten Unterschied zwischen den Angaben eines schuel 
vom Boden aufwärts gehobenen Elektrometers und den elektr» 
metrischen Angaben einer ungleich längeren, aber fest stehend 
Ableitungsspitze einer isolirten Wetterstange, wenn mit beide 
zu einerlei Zeit und an dem nämlichen Orte beobachtet wurde, 
- Während er dem Gesetze und dem Grunde dieses auffallende 
Phänomens nachspürte, entdeckte er mehrere ihm ganz ue- 
wartete Erscheinungen. Bei den sich darauf beziehenden Bed- 
achtungen gebrauchte er Blattgoldelektrometer, und zwa d 
äufserst empfindlichen, die WEıss zum Behuf der atmosphärisin 
Elektrometrie nach der Anleitung v. Geasporr’s zu Mefe 
verfertigt. Die Länge der Goldblättchen dieser Elektron 
beträgt ungefähr 0,5 par. Zoll, und der Glascylinder, der # 
umgiebt, hat 0,75 Zoll Durchmesser und 1,5 Zoll Höhe. I 
dem abgerundeten elfenbeinernen Deckel, der über dem Cyin- 
der seitwärts nicht vorspringt, ist eine Glasröhre eingekite, 
durch welche das Metallstück geht, das an seinem unter Thk 
die Goldblättchen trägt und nach oben eine hervorragende Sin- 
benmutter hat, in welche sich die verschiedenen meta 
Spitzen, die man dem Elektrometer nach Umständen geben vl, 
einschrauben lassen. Ihre Länge kann nach Beliöben von (ji) 
Fuls bis auf 5 Fuls und darüber verändert werden. 

Es sey nun ein solches Elektrometer auf irgend einer Unte 
stützung von etwa 3 Fufs Höhe im freien Felde aufgestellt ud 
bleibe eine geraume Zeit sich selbst überlassen, so wird mad 
der Regel gar keine-Divergenz wahrnehmen, es ist und blett 
elektrisch. Erhebt man”hierauf das Elektrometer äulserst lt 
sam um 1 bis 1,5 Fuls über die Unterstützung, so wird m 
auch dann keine Divergenz wahrnehmen, so lange das Elektr 
meter sich in dieser erhöhten Station befindet. Nun brng 
man aber schnell das Elektrometer von oben nach unten bis 4t 
. Unterstützung herab, so hat man eine sa ausgezeichnete negati 
Divergenz, dafs meistentheils die Goldblättchen anschla;& 


ableitend, so ‘wird es in beiden Fällen die negative Diverga 
verlieren, nur viel langsamer im ersten als im letzten Falle. K 
die vorige negative Divergenz verschwunden, so bringe MA 


Cad 
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ell das Elektrometer von der Unterstützung fn die vorige 
: von 1 bis 1,5 Fuſs, so wird sich eine äufserst starke po- 
: Divergenz einstellen, die ebenfalls oft bis zum Anschla- 
der Blättchen geht. Entfernt man diese positive Divergenz 
er von dem Elektrometer und bringt es ‘wiederum schnell 
der Unterstützung niederwärts, so bekömmt man abermals 
ive Divergenz, und so erhält man in derselben Station und 
rselben Luftschicht bald + E, bald —E, je nachdem man 
nstrument schnell vom Boden entfernt oder diesem schnell 
' bringt, und endlich QE, wenn man es lange sich selbst 
selben Entfernung vom Boden überläfst. Diese Erschei- 
en sind bei Anwendung eines sehr empfindlichen, mit einer 
e von 3— 4 Fuls versehenen, Elektrometers so ausgezeich- 
dals schon eine steigende oder fallende Bewegung von 0,5 
‚ja von einigen, Zollen bei günstigem Wetter hinreichend 
um die angefiihrten Erscheinungen sehr deutlich zu zeigen. 
'Frfolg findet. auch statt, wenn man das Elektrometer we- 
mit dem Boden leitend verbindet, noch demselben Zeit 
sich allmälig an die Luft zu entladen, doch sind in diesem 
die entgegengesetzten Divergenzen nicht so stark, als wenn 
es vor jedem Steigen und Fallen mit dem Boden in Ver- 
ung gesetzt hat. Selten sind die Umstände durch das Ma- 
m von Feuchtigkeit so ungünstig, dafs man die Erschei- 
en nicht vermittelst einer Spitze von 4 bis 5 Fuls sollte sehr 
ich wahrnehmen können. Eine kreisförmige Bewegung, 
i das Elektrometer in der nämlichen Entfernung vom Boden 
t, giebt keine Divergenz, und eben so wenig eine fort- 
itende, wenn der Boden durchaus eben ist; steigt oder fällt 
das Terrain, sey es auch noch so “genig, so giebt schon 
Gebrauche einer Spitze von 3 Fuls das Elektrometer eine - 
ausgezeichnete positive Divergenz,. wenn man sich bergan 
st, und im entgegengesetzten Falle eine negative. ERMAN , 
t nun, dafs in allen diesen Fällen gar nicht von einer so- 
nten Einsaugung der Luftelektricität die Rede sey, son- 
dals hier eine wahre Elektrisirung durch Vertheilung statt 
‚‚dals die Masse des Bodens auf den isolirten Leiter eine 
kräftige Einwirkung in die Ferne äufsere, und dafs dieses 
der Atmosphären, abgesehen von jeder etwaigen Concur- 
der Luft, eine eigene Classe von Erscheinungen constituire, 
 Kenntnifs für das Praktische sowohl, als auch für ‚das 
li 2 
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Theoretische der atmosphärischen Elektrometrie von große: 
Wichtigkeit sey. Die umgebende Luft, weit entfernt, hierbei 
mitzuwirken, zerstöre vielmehr diese Wirkung. Dieses be- 
merke man bei der ganz allmälig gehobenen Spitze, die ihre 
Elektricität so an die Luft absetze, dafs keine wahrnehmbar 
Divergenz statt finde. Eine Kugel von einigen Zollen Durch 
messer, die man auf die Spitze des Drahtes eines gehobene 
‘ Elektrometers stecke, hindere die augenblickliche Erscheinur 
der Divergenz nicht im mindesten, welches sie doch, und zwar 
in einem hohen Grade, thun sollte, wenn die Divergenz von ei- 
ner wirklichen Einsaugung der Elektricität aus der umgebenden 
Luft herrührte. Erman steckte den Zuleitungsdraht des E#- 
trometers seiner ganzen Länge nach in eine oben zugescmk 
zene, ganz vollkommen isolirte Glasröhre und fand bei seke 
rechter Herauf- und Herab-Bewegung des auf diese Art ges 
jede Berührung der äufsern Luft geschützten Drahtes eben s 
grolse und so schnelle positive und negative Divergenzen, as 
zuvor, da die Spitze in freier Berührung mit der Luft war. D$ 
der Grund, warum die mit Spitzen versehenen Elektronee, 
wenn sie mit der von Saussüune gewöhnlich angewandten 
pulation gebraucht werden, viel stärkere Zeichen von Elekti- 
cität geben, als die feststehenden Wetterstangen, nicht in in 
viel vollkommenern Isolation, welche erstere zulassen, lese, 
glaubt Erman durch folgenden Versuch hinlänglich bewise 
zu haben. Er setzte aus mehreren langen gefirnifsten Glasrähres 
eine Stange von 14 Fuls Länge zusammen, die er auf freim 
Felde aufstellte. An der obersten Spitze der Glasstange bef 
stigte er einen hervorragenden Metalldraht und führte di 
bis ganz nach unten ohne Unterbrechung herab. Das unsi 
Ende wurde mit einem Elektrometer verbunden. Gab er dies. 
Drahte durch Berührung mit einem kleinen geriebenen Bernsteite 
knöpfchen einige Elektricität, so zeigte das Elektrometer di 
selbe eben so an und behielt sie eben solange, als wäre es 
keinem andern Körper in Berührung. Es war also dieser 
stehende Draht auf das vollkommenste isplirt, und doch gab 
keine Spur von sogenannter Luftelektricität, während doch 
neben ein frei gehaltenes und mit einem Drahte von ein | 
Fulsen versehenes Elektrometer durch eine Erhöhung von dk- 
gen Zollen die stärkste positive Divergenz gab. 

Nach Eaman sollen alle Körper, selbst wenn sie sich # 
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r nämlichen Luftschicht befinden und durch vorhergehende 


leitende Berührung mit dem Boden in das nämliche elektrische 
eichgewicht versetzt sind, doch durch wechselseitige Annä- 
tung und Entfernung an und von einander ihren elektrischen 
stand modificiren. Zu dem Ende nahm er zwei gleich zarte 
ıttgold-Elektrometer, versah beide mit einer drei Fuls langen 


itze und bog, um sehr deutliche Resultate zu erhalten, den 


aht des einen Elektrometers so in einen Winkel, dafs man 
ı ganz dicht und parallel an den Draht des andern Elektro- 
ters bringen konnte. Demnächst nahm er in jede Hand eines 
'Fulsgestelle der Elektrometer und entfernte beide von einan- 
' durch Ausstrecken der Arme. In dieser Entfernung berührte. 
den oberen Theil eines jeden mit dem Finger, um sie mit 
nBoden und der umgebenden Luft ins Gleichgewicht zu brin- 
n, führte dann beide ganz waagerecht gegen einander, und 
»ld ihre parallelen Drähte einander nahe genug kamen, um 
; Spiel der Atmosphären zu gestatten, so divergirten heide 
ektrometer mit — E. Je näher die Drähte einander kamen, 
sto stärker war die negative Divergenz, und sie blieb sogar 
f ibrem Maximum, während die Drähte beide in Berührung 
ren. Entfernte man die Elektrometer wieder von einander 
d führte sie im ihren vorigen Standpunct, so war jede Diver- 
z verschwunden. An eine Einsaugung von Luftelektricität, 
int Enmaw, sey hierbei gar nicht’ zu denken, da nach der 
naung , sie mag auch noch so schnell geschehen, sich die 
ktrometer in dem nämlichen elektrischen Zustande, als zuvor, 
lich beide auf OE befinden. Setzt man den einen Elektro- 
erdraht, während beide wechselseitig auf einander wirken, 
ch Berührung mit dem Finger in leitende Verbindung mit 
ıBoden, sa wird dadurch die Divergenz im zweiten isolirt 
liebenen sehr vermindert und fällt augenblicklich beinahe, 
die Hälfte der vorigen zurück. Entfernt man hiernächst das 
ihrte Elektrometer von dem andern, so wird jenes eine po- 
re. Divergenz zeigen, die der vorigen negativen Divergenz 
ıGrade nach gleich ist, Berührt man beide Spitzen, wäh- 
t sich die eine nahe bei der andern befindet, ableitend, so 
t die negative Divergenz beider auf; sobald man sie aber 
n von einander entfernt, zeigen beide sehr starke positive 
ergenz. Auf diese Art hält Erman es für erwiesen, dafs 
' Körper, selbst diejenigen, welche durchaus im elektrischen 
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Gleichgewichte mit dem Boden und der umgebenden Luft sind 
und mithin keine Divergenz geben können‘, doch unter den 
Einflusse des Bodens, d. h. im Freien, elektrische Atmosphären 
haben, wodurch sie in der Annäherung zu und in der Entfe- 
nung von einander ihren elektrischen Zustand wechselseitig mo- 
dificiren. Da schon die elektrische Atmosphäre eines dünne 
Metalldrahtes von einigen Fuls Länge so ausgezeichnet wirkt, 
so liels sich wohl auch erwarten, dafs jeder andere Körper, der 
eine gröfsere Oberfläche besitzt, noch weit kräftiger die natir- 
liche Elektricität der angenäherten Körper vertheilend modiic- 
ren werde. Um darüßer durch Versuche Belehrung zu erhalt, 
wählte Ernman ein freies und ganz ebenes Feld, auf welden 
sich ein isolirter Baum befand, Von diesem entfernte erid 
etwa um 20 Fuls und brachte dort die Spitze des Elekton 
ters, das er in der Hand hielt, durch den Finger in ableiten: 
Berührung mit dem Boden. Hierauf trug er das Elektromet: 
in ganz waagerethter Richtung gegen den Baum hin, Estı 
an, negativ zu divergiren, und je näher er dem Baume bn, 
desto stärker wurde die negative Divergenz, und oft ging sieb 
zum Anschlagen in dem Augenblicke, wenn er unter den Bun 
trat. Diese negative Divergenz war nicht blols vorübersit, 
sondern blieb unverändert dieselbe, so lange auch das Elät- 
meter in der Nähe des Baumes gehalten wurde. Entfent « 
sich aber vom Baume, so verlor sie sich allmälig und verschwand 
ganz und gar, wenn er auf die vorige Station zurückgekomntt 
war. Mithin fand auch hier keine wirkliche Mittheilung z5- 
schen Luft und Elektrometer statt, sondern eine blofse Verbe 
lung, durch die Atmosphäre des Baumes bewirkt. Wurde & 
Elektrometer unter dem Baume ableitend berührt und ent 
man sich dann von demselben, so zeigte sich von neuen + 
vergenz, und zwar die entgegengesetzte. Dals die Elektrit 
in den obigen Versuchen nicht durch Einsaugung, sondern dureh | 
die vertheilende Wirkung des Erdbodens erregt werde, bewies 
nun noch auf eine ganz entscheidende Art die Thatsache, d% 
der Draht des ‚Elektrometers sich nicht gleichmäfsig elektrisch 
in seiner ganzen Länge verhielt. Zwei Elektrometer wurder® 
neben einander gestellt und verbunden, dafs vermöge einer pr 
senden, unter zwei rechten Winkeln angebrachten Biegung i | 
"zugespitzte Draht des oberen Elektrometers die Fortsetzung % 











zugespitzten Drahtes des unteren bildete. Wurde dieser so #° 
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mengesetzte Leiter berührt, um ihn in abléitende Verbin- 

g mit demfErdboden zu bringen, so zeigte keines von bei- 

Elektrometern eine Spur von Divergenz, "wurden aber beide 

ktrometer von einander getrennt, indem man das eine in 
wz waagerechter Richtung wegbewegte, so zeigte blols das 
btere Elektrometer Divergenz, und zwar positive, mit der 
ierkwürdigen Eigenthümlichkeit , dafs diese um 'so viel stärker 
ervortrat, je näher nach dem oberen Ende des Leitungsdrahtes 
ie Berührung geschehen war. Erhob man den auf diese Art 
us zwei Elektrometerspitzen zusammengesetzten Leiter von 
‚Fuls um einige Fuls senkrecht vom Bodep, so entstand in 
eiden Elektrometern eine gleiche positive Divergenz, Sobald 
un beide durch eine horizontale Bewegung getrennt wurden, 
o behielt das obere Elektrometer seine vorige Divergenz, indels 
ie Divergenz des unteren zunahm, so dafs sie oft bis auf das 
Nppelte der vorigen kam, 

Obgleich die bisher beschriebenen Erscheinungen sich ge~ 
wöhnlich zeigen , so findet man doch unter gewissen Umständen 
uch Anomalieen. Wenn nämlich bei etwas stürmischer Witte- 
ung über dem Zenith des Beobachters eine Wolke hinzieht, vor- 
üglich wenn sie daselbst verweilt und an scheinbarem Umfange 
nimmt, oder wenn ein vorübergehender Regenschauer anfängt 
ich zu ergielsen, oder endlich wenn Schnee oder Hagel am 
)rte der Beobachtung fällt, so stellen sich für diesen Augenblick 
ie Phänomene nach entgegengesetzter Norm ein; das Elektro- 
eter, welches man dem Erdboden nähert, divergirt mit -+ E, 
nd durch die Erhebung wird es negativ elektrisch, und so ge- 
hieht überhaupt das Widerspiel von alle dem, was vorher 
schrieben worden ist. Allein die Periode dieser Abweichung 
t nie von Dauer. Es ist blols ein Uebergang und der soge- 
nte negative Zustand der Atmosphäre tritt weder bei anhal- 
ndem Landregen ein, wo die Erscheinungen ganz wegfallen, 
och bei durchgängig umwölktem Himmel, wo das gehobene 
lektrometer eben so gut positiv divergirt, als wenn der Him- 
el völlig heiter ist, Ein solcher Uebergang ist aber oft äufserst 
hnell; während einer Minute gab oft das mehrere Male hinter . 
nander gehobene und immer gehörig entladene Elektrometer 
hr starke positive Divergenz, dann QE und unmittelbar 
rauf — E, Auch andere Physiker haben bei der Wiederho- 
ng der Erman’schen Versuche einen gleichen Erfolg erhal- 
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ten, namentlich vos Gensponr nach dem Zeugnisse des Dr, 
CASTBERG !. 

Ich habe diese interessanten Erfahrungen Ernman’s ausführ- 
lich mitgetheilt, vorzüglich darum, weil sie auf wichtige Vor- 
sichtsmafsregeln bei der Beobachtung der atmosphärischen Elek- 
tricität hinweisen, die nicht aur den Augen zu lassen sind, 
wenn nicht Unsicherheit und Irrthum sich in dieselben einni- 
schen sollen. Ich selbst habe mit einem Volta’schen Apparate? 
zu regelmälsige Resultate erhalten, als dafs ich einen Augenblid 
daran zweifeln könnte, dafs die so merklichen Anzeigen ds 
Elektrometers von einem gewissen Gesetzen unterworfen 
und nach diesen sich abändernden elektrischen Zustand: # 
Atmosphäre selbst abhängen. Diese Anzeigen waren immei 
dem Verhältnisse stärker, in welchem ich mich mit mein 
elektroskopischen Apparate von dem Erdboden entfernte ui 
denselben in der gröfseren Höhe, nachdem ich vorher durd 
ableitende Berührung den natürlichen Zustand hergestellt hatt, 
eine Zeitlang dem Einflusse der Atmosphäre unterwarf, stärker 
wenn ich meine isolirte, mit einem Drahte versehene und dıri 
diesen die Elektricität dem Elektrometer zuführende Stange m 
Fenster des zweiten Stockwerks meines frei stehenden Ham 
nach der Gartenseite, wo keine Häuser gegenüberstanden, Mu- 
aus steckte, als wenn ich sie im Garten selbst aufrichtete, md 
stärker, wenn die Stange zum Fenster des oberen Speicher: hin- 
ausragte, also gerade in dem Verhältnisse stärker, in welchen 
der sogenannte vertheilende Einflufs des Erdbodens schwächt! 
werden mulste. Freilich war in allen Fällen nöthig, die Spw 
des Drahtes mit einem brennenden Schwamme oder brennenda 

" Schwefelfaden zu bewaffnen, wenn diese Anzeigen rechtauffallet 
seyn sollten, wo dann. aber auch das Goldblattelektrometer, oh 
Mitwirkung des Condensators, eine nur an sehr warmen heiten 
Tagen des Sommers in den Mittagsstunden mehr fluctuirende, d# 
Morgens und Abends mehr permanente Divergenz zeigte, solang | 
der Schwamm brannte, bei der Anwendung des Gondensiter 
dagegen auch sehr wenig empfindliche Strohhalmelektrometer bs 
zum AÄnschlagen aflcirt wurden. Es scheint mir eine ganz ¿e | 
zwungene Analogie zu seyn, wenn Enman das Aulsteigen de | 


1 G. XVII. 483. XXII. 820. 
2 Vergl. Luftelektrometer. 


Theorie. 0 505 


ıchs mit dem Erheben des Elektrometers in der Luft für iden- 
h hält. Die Wirkungsart, welche ein solcher brennender 
per in unsern gewöhnlichen elektrischen Versuchen so auf- 
md zeigt 1, liegt hier zu nahe, als dafs man sie nicht als die 
mtliche Ursache der so aufserordentlichen Verstärkung des Er- 
s ansehen sollte. Aber gesetzt auch, man räumte ein, dafs 
von Ermaw beobachteten Erscheinungen Wirkungen einer 
sen Vertheilung des natürlichen Antheils der Elektricität und 
ıt der Mittheilung durch Einsaugung seyen, was unstreitig 
den meisten der von ihm erzählten Versuche der Fall war, 
wird dadurch das wirkliche Daseyn einer wahren Luftelektri- 
t und der Abhängigkeit derselben von jenem merkwürdigen 
cesse der Verdunstung und: der rückgängigen Verdichtung ` 
Dünste'zu Wolken, Nebel, Regen, Hagel und Schnee nicht 
geringsten gefährdet. Alles redueirt sich dann in der That 
' auf die vertheilende Wirkung der von unten nach oben in 
er elektrischen Spannung zunehmenden Luftschichten, wie 
'hVorra die Sache anzusehen scheint, der nach einer brief- 
hen Nachricht des Dr. Castzers ? demselben zu erkennen 
eben hatte, dafs er schon längst ähnliche Versuche in Zimmern, 
en Luft mit Elektricität geschwängert worden, angestellt und 
ichfalls beim Erheben oder Herabbewegen des Elektrometers . 
nämlichen Erscheinungen wahrgenommen habe, wie.sie Er- 
beschreibt. Erman selbst spricht nur ganz im Allgemeinen 
einer vertheilenden Wirkung, welche hierbei vorzüglich der 
boden, dann aber auch die Körper selbst auf einander aus- 
n sollen, läfst sich aber durchaus in keine nähere Construc- 
des Vorganges ein, die doch durchaus nothwendig gewesen 
e, um sein Erklärungsprincip hinlänglich zu begründen. Da 
Begriffe 0, + und — E offenbar nur relative "sind, so er- 
tsich aus seinen Versuchen nur das mit Sicherheit, dafs die 
schichten in einem ahdern elektrischen Zustande sich befin- 
, als der Erdboden selbst, und zwar so, dals diese Ver- 
edenheit im Verhältnisse der Entfernung der Luftschichten 
‚Erdboden zunimmt. Aber eben diese Erscheinung ist es, 
wir atmosphärische Elektricität nennen, und für die wir 


— — — 


l Vergl. BONNYCASTLE über strahlende Elektrieität in Schweigg, 
a. 1830. I. 192, - 
? G. XIX. 453. 
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eine Ursache angeben miissen, und zwar eine solche, die i 
ihrer Wirkung im Laufe des Tages nach dem oben unter II. Aa 
aufgestellten Gesetze, da die ganz nach Enmam’s Vorgange anr 
gestellten Versuche in den verschiedenen Tageszeiten ein eben 
so verschiedenes Resultat geben, als die Prüfung der Lufteld- 
tricität mit eineu Volta’schen Apparate durch sogenannte Einsu- 
gung, veränderlich ist. Nun läfst sich aber keine andere Ersche- 
nung nachweisen, die einen übereinstimmendern Gang mit jens 
Veränderungen zeigte, als eben der Vorgang der Verdunstung ul 
der Verdichtung der Dünste in den verschiedenen Tageszeit, 
Das Hauptphänomen aber, welches Enman beschrieben ha, it 
sich bei der Annahme, dafs die Luftschichten von unten»d 
oben an positiv-elektrischer Ladung zunehmen, auf folmb 

Weise erklären. Wenn der Zuleitungsdraht des Elektrons 
ehe man dasselbe schnell in die Höhe hebt, mit dem Erdbola 
in leitende Verbipdung gesetzt wird, so setzt er sich mit diesem 
ins Gleichgewicht und nimmt seinen O elektrischen Zustand u. 
Durch die Atmosphären-Wirkung der positiven Elektricität de 
umgebenden Luftschichten kann aber in diesem Drahte ein 4- 
theil — E gebunden enthalten seyn, der eben deswegensilt 
auf die Goldblättchen wirkt und überall nicht nach aufsea tii 

ist. Wird dann das Elektrometer schnell in die Höhe geht, 
so geht es aus einer weniger positiven Luftschicht in eine stib 
positive über, es wird ein Antheil E vertheilt, negative Eli- 
tricität nach dem oberen Ende des Drahtes angezogen und gr 
bunden, positive Elektrieität nach dem unteren Ende zurid 
getrieben, die als freie Elektricität, und zwar als positive, af & 
Goldblättchen wirkt und sie aus einander treibt, und zwu# 
dem Verhältnisse stärker, in welchem das Elektrometer schu 
und zu einer grälseren Höhe gebracht wurde, weil alsdan 
frei gewordene positive Elektricität um so weniger Zeit hat, x 
zu zerstreuen, und auch eine gröfsere Quantität derselben in lur 
heit gesetzt wird. Entladet man das Elektrometer in der Hi 
so bringt man es mit dem Erdboden ins Gleichgewicht, in 
man das überschüssige -} E ableitet, darum bleibt aber i 
noch — E durch das --E der umgebenden Luftschichten geb 
den. Bringt man das Elektrometer schnell aus der höhrf 
Luftschicht abermäls auf seinen vorigen tieferen Standpunct," 

befindet es sich dann in einer weniger positiv elektrischen Lé 
schicht, deren -- E demnach das — E nicht mehr so volkot 
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en bindet, von welchem daher ein Theil frei wird und auf die 
oldblättchen wirkt. Diese müssen demnach mit negativer 
lektricität divergiren. Einen entscheidenden Beweis für die 
ngemessenheit dieser Erklärung habe ich durch Elektrisirung 
r Luft in einem Zimmer erhalten. Ich versah den Leiter mei- 
t sehr kräftigen Maschine mit einer Spitze an jedem Ende, die _ 
s nahe an die Decke des Zimmers reichte, um die höheren 
ıftschichten in einem stärkeren Grade positiv zu elektrisiren, 
i die tieferen. Erhob ich dann schnell das Goldblattelektro- 
eter, nachdem ich es ableitend berührt hatte, so divergirte es 
it positiver Elektricität; berührte ich es auf seinem höheren 
andpuncte abermals, um es auf O zurückzubringen, und be- 
egte es schnell abwärts, so divergirte es nun mit negativer 
Iktricität. Eben so lälst sich auch der Erfolg erklären, dafs 
wei Elektrometer nach vorhergegangener Entfernung von ein- 
er in horizontaler Richtung, ableitender Berührung und dar- 
f efolgender Bewegung gegen einander mit negativer Elektri- 
tät divergiren, So lange die Elektrometer hinlänglich weit aus 
inander stehen, wird durch die positive Elektricität der umge- 
'nden Luft von allen Seiten — E gebunden und +E frei ge- 
acht, das durch die ableitende Berührung entladen wird. Nä- 
m sich dann aber die Elektrometer einander, so fimmt die 
adende Kraft des + E auf der innern Seite des Drahtes ab, in 
mVerhältnisse, in welchem der Zwischenraum und die Ausdeh- 
ng der dazwischen befindlichen Luftschicht abnimmt, es muls 
o allmälig ein Theil des gebundenen —E frei werden, und 
dem Verhältnisse mehr, in welchem die Elektrometer einan- 
r mehr genühert werden; diese negativen Elektricitäten stei- 
m sich wechselseitig, statt sich zu binden. Wird also durch 
rührung des einen Elektrometers das —E des einen Drahtes 
geleitet, so mufs das — E des andern an Spannung um die 
üfte abnehmen, nämlich um so viel, als ihm gegenüberstehen- 
> —E abgeleitet worden ist. Werden beide Drähte ableitend 
rührt, so hört alle negative Spannung in ihnen auf, werden 
aber dann: von einander wieder entfernt, so muls nothwen» 
; eine neue Bindung von —E und ein Freiwerden von + E 
treten, in dem Verhältnisse, in welchem sich wieder die 
'theilende Wirkung der positiven Luftschichten auf die innere 
ite äufsert, und die Elektrometer müssen anfangen mit positiver 
tktricität zu divergiren, die bis zu einem Maximum zunimmt, _ 
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in dem Verhältnisse, In welchem sie von einander entfernt wer- 
den, Auf eine analoge Weise lassen sich alle übrigen Versu- 
che Ernan’s auf eine befriedigende Weise erklären durch die 
Annahme einer positiv-elektrischen Spannung der Luftschichten, 
die mit der Höhe zunimmt, wodurch diese Erfahrungen selbst 
vielmehr einen neuen Beweis für die Realität der atmosphäri- 
schen Elektricität abgeben und nur darthun, dafs manche Er- 
scheinungen am Elektrometer vielmehr einer vertheilenden En- 
wirkung, als einer Mittheilung derselben zuzuschreiben sind, 
Während sich Enman blos auf skeptische Bemerkungen 
beschränkte, ging Precari viel weiter. Indem er die gag- 
bare Theorie von der atmosphärischen Elektricität Tür gamu- 
genügend ansah, erdachte er eine ganz neue Theorie der d- 
trischen Meteore, welche die herrschende Ansicht gleich 
auf den Kopf stellte, insofern sie gerade im Widerstreite dant 
die Tilektricität von der Oberfläche nach der Höhe zu als abneb- 
mend ansieht und auf ene sinnreiche Weise aus dieser enf- 
chen Voraussetzung die mannichfaltig abgeänderten Erscheinu- 
gen der Elektricität ableitet. PrecurL nimmt, wie die meises 
Physiker, ein feines, elastisches, dem \WWärmestoffe ähnl3s 
Fluidum als das wirkende in den elektrischen Phänomen 2. 
Jeder Körper, der einen Theil dieses Fluidums enthält, ka 
als das Centrum von elektrischen Ausflüssen betrachtet werd, 
ist daher stets von einem Nimbus oder einer Atmosphäre dieses 
Fluidums umgeben, und die Verschiedenheit der elektrischen 
Erscheinungen scheint von der verschiedenen Dichtigkeit ui 
Dimension der elektrischen Atmosphäre, mit welcher ein Kit- 
per in Beziehung auf andere umgeben ist, abzuhängen. Ew 
solche elektrische Atmosphäre umgiebt, wie alle Körper, soad | 
die Erde selbst; ihre Dichtigkeit ist die gröfste unmittelbar ü 
der Erdfläche und vermindert sich in genauem Verhältnisse de 
Entfernung vom Mittelpuncte. Man darf sich daher diese At | 
| mosphäre in eine unendliche Menge concentrischer Lagen abge- | 
theilt denken, von denen jede der Erde näher liegende stänft | 
` elektrisch ist, als die unmittelbar höhere. Den elektrischen Zr 
stand der einzelnen Schichten nennt Precutz absolute Elektr 
eität, weil sie an und für sich unabhängig vom menschliche 
Erkenntnilsvermögen existirend gedacht wird und für uns dar · 
um nicht erkennbar ist; relative Elektricität hingegen heils 
die elektrische Einwirkung einer Schicht auf eine andere vo 
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ntfernte, welche sich durch wirkliche elektrische Erschei- 
en kund thut. So würde z.B. eine anf die Erde gestellte 
lene Stange, indem sie die Elektricität des sie umgebenden 
ls annimmt, in ihrem Querdurchschnitte unzählig viele an 
der liegende elektrische Spannungen haben, die sich von 
ı nach oben mit abnehmender Intensität folgten. Da diese 
rgänge derElektricität in einander unmerklich sind, so sind 
ben auch absolut und an den verschiedenen Theilen der 
e nicht erkennbar. "Würde man.'den obern Theil der 
'e, welchem die Elektricität von geringerer Dichtigkeit zu- 
at, mit dem untern Theile der Stange, welcher in seiner 
ricität die gröfste Dichtigkeit hat, durch einen Körper in 
indung bringen, welcher diese Elektricitäten der verschie- 
ı Schichten nicht annähme und doch- leitend dje an den 
n Enden befindlichen mit einander in Verbindung brächte, 
ürde hier ein Gegensatz zwischen diesen beiden Elektriei- 
eintreten, oder die oberste würde in Bezug auf die unter- 
egativ erscheinen. Diese Elektricitäten würden daher aus 
a absoluten Zustande gehoben und relativ erkennbar ge- 
t werden. Durch einen Versuch kann man aber nicht so, 
iier angenommen wird, die beiden Elektricitäten aus ihrem 
nde reifsen, da die Körper, welche man zur Verbindung 
eiden entgegengesetzten Enden der Stange anwendet, selbst 
er in den gleichen absoluten elektrischen Zustand treten. 
s ist aber der Fall, wenn man statt der Stange eine Luft- 
' setzt, deren einzelne Theile sich leicht trennen und die 
ich in trockenem Zustande nur wenig leitet. Bei ihr wird _ 
absolute Elektricität erkennbar. Denn so oft eine Schicht 
sich senkt, so wird sie zu jeder unmittelbar tieferen Schicht . 
negativ verhalten und so ein Theil des elektrischen Erd- 
us sich darstellen, während umgekehrt, wenn eine Luft- 
ht sich erhebt, die Spannung positiv auftreten muſs. 
bei ist angenommen, dafs diese Schichten während ihrer 
egung weder Elektricität von den Luftschichten, durch wel! 
sie hindurchgehen‘, annehmen, nöch an sie abgeben, eine 
ussetzung, die nur-für vollkommene Nichtleiter gilt, dert 
hen @üch trockene Luft nicht ist. Zerstreuen aber diese 
schichten mehr oder ‘weniger die Elektricität, wenn sie 
en, oder nehmen sie davon auf, wenn sie fallen, so wird die 
ive Elektricität, welche dabei -erscheint, um so mehri ver- 
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mindert, je mehr diese Schichten leitender Natur sind. Da mn 
die Leitungskraft der Luft im verkehrten Verhältnisse ihre 
Trockenheit steht, so muls man unmittelbar folgenden Satz auf- 
stellen: Jeder in der Atmosphäre niedersinkende Körper (oder 
eine Luftportion) erscheint negativ, jeder in derselben aufst«- 
gende Körper positiv elektrisch, und zwar um so mehr, j⸗ 
trockener die Luft ist. 

l Eine unmittelbare Bestätigung dieses Fundamentalsatzes fin- 
det Precatı in den oben angeführten Erman’schen Versuchen 
mit Elektrometern. Die Elektricität der Atmosphäre und de 
Wolken, die man bisher durch fliegende Drachen, Stangen, 
Elektrometer und ähnliche Instrumente zu verschiedenen Zeter 
und in verschiedenen Zuständen der Atmosphäre bald als ps- 

tive, bald als negative erkannte, rührt.dieser Theorie zuid% 

nicht von der freien Elektricität der Luftschichten her, in wd- 
che diese Instrumente hinaufreichten, sondern verdankt ihren 
Ursprung ganz allein dem elektrischen Zustande der untern Lut- 
schichten, deren absolute. Elektricität in geradem Verhältnisse 
der Entfernung von der Erde abnimmt. Auf- oder absteigend 

Luftströme und Winde, Dünste, Wolken, Regen, Schneesad 

daher ein Mittel, die absolute Elektricität relativ und dar 

für Instrumente darstellbar zu machen, 

Es würde uns zu weit führen, wenn wir in das Detail der 
Anwendungen dieses Princips zur Erklärung der einzelnen Modi- 
ficationen der atmosphärischen, Elektricität eingehen 'wollten. 
. Wir können uns diese Mühe um so mehr ersparen, da sich ie 
der Erfahrung selbst und den genau beobachteten Erscheinun- 
gen so auffallende Widersprüche mit dieser Theorie zeigen 
‚ dals sie, wenn wir auch keine andere Erklärung an ihre Side | 
setzen könnten, ohne Weiteres aufgegeben werden muls, Die 
Widersprüche bat schon vor längerer Zeit Cosrisuıacaı shts 
gut nachgewiesen!. Sie sind im. Wesentlichen folgende. 

1) Die Elektricität der Atmosphäre ist an heitern und wa- 
men Tagen immer positiv, welches auch die Richtung und Ne- 
gung des Windes seyn mag; würde ein: Wind von "oben nach 
unten in schiefer Richtung blasen, so mülste nach Pascurı ie 
 Elektricität negativ seyn. . PR 
2) Die positive Elektricität heiterer. Tage erreicht ihr Ir 





r 


1. 'Schweigg. Jaarn. II. 69. 
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nm gewöhnlich noch vor der Mittagsstunde und geht von 
an wieder zurück. So wie aber einige Stunden nach Mittag 


‚Temperatur die höchste und die Bewegung der erwärmten 


ftsäulen von unten nach oben die grölste ist, so mülste auch 
ppsitive elektrische Spannung erst in den Nachmittagsstunden 
> höchste Stärke erreichen, während sie dann sogar schon 
der abnimmt, 

3) Alle Zeichen von Elektricitët müfsten nach dem obigen 


ıdamentalsatze um so stärker seyn, je trockener die Luft und 


wärmer sie wäre, aber dieses widerlegt die Erfahrung. Gerade 
m das Wetter neblicht und die Luft daher mit Wasserdünsten 
ättigt ist, ist die elektrische Spannung stärker, so wie sie auch 
ker an heitern Wintertagen ist, zu einer Zeit also, welche 
Entstehung von aufsteigenden Luftströmen weit weniger be- 
stigt, als die heiteren Tage des Sommers thun, 

4) Geht der Wasserdampf von dem unsichtbaren in den Bläs- 
nzustand über, so erlangt er öfters ein specifisches Gewicht, 
iches das der Luft übertrifft; es entstehen Wolken, die nichts 
eine Masse in der Luft hängender Bläschen sind, er steigt 


osam herunter und erscheint so als Nebel. Nun giebt eB 


r keinen Zustand des Himmels (Gewitter ausgenammen), in 


chem die elektrische Spannung gröfser und immer positiv 


e, als der Nebel, und dennoch sollte, nach Precatı’s 

adsätzen, die stärkste negative Elektrieität eintreten, 

5) Eben so widerspricht die starke positive Elektricität, die 
oft beim Eintritte eines Regens zeigt, der Theorie 

curiꝰs. 

6) Auch stimmt die bedentend stärkere positive Elektricität 


hohen, besonders mit ewigem Schnee bedeckten,, Bergen, 


n tiefern Orten, wenn man die Elektrometer gleichzeitig zu 
'her Höhe erhebt, mit den Grundsätzen dieser Theorie nicht 
ein, 

Ganz neuerlich hat BECQUEREL die Erscheinungen der at- 
Yhärischen Elektricität aus den Gesetzen der Thhermoelektri- 
abzuleiten versucht. 

Man denke sich, sagt er, für einen Augenblick einen Theil 
\tmosphäre durchaus in Ruhe und überall von gleicher Tem- 


tur; das Gleichgewicht seiner Elektricität wird dann nicht ' 





l Poggendorff’s Aan. XVII. 558. 
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gestört seyn. Wenn aber durch irgend einen Umstand ein kå 
terer Luftstrom in diesen Theil eindringt, so wird derselbe a 
gekühlt werden und negative Elektricität annehmen, währen 
jener positiveElektricität bekommt. Da vermöge der Geschwir 
digkeit des Stroms der Contact der Theilchen nur von kona 
Dauer ist, so wird ein jedes von ihnen etwas von der Elekti 
cität behalten, die sich während der Temperaturveränderut 
entwickelt. Wenn Wasserdämpfe in den erkalteten Portion 
enthalten sind, so verdichten sich diese, bemächtigen sich da 
Elektricität und bilden eine mit negativer Elektricität beladen 
Wolke. Im Falle, dafs die kalte Luft ebenfalls Dämpfe enta 
entsteht eine Wolke mit positiver Elektricität. Die pair 
Elektricität der Luft bei kaltem und heiterm Wetter läfst siái- 
aus begreifen, dafs die kalte Luft, welche mit der Erden 
rührung ist, nachdem sie sich auf deren Kosten erwimth 
vermöge des geringeren specifischen Gewichts in die Höhe ste 
und die positive Elektricität mit hinwegnimmt,, die sie währt 
ihrer Erwärmung angenommen hat. 

Der Umstand, “dafs bei lange fortdauerndem warmen und 
heitern Wetter im Sommer, wenn die Erde und die Luta 
lich auf eine Gleichheit der Temperatur kommen, die Let- 
tricität stets mehr abnimmt, wie ich dieses jetzt eben N) 
in den letzten 8 Tagen des Julius und den ersten Tagen dir 
gusts beobachtet habe, die ununterbrochen vollkommen heit 
mit östlichem Winde waren und an denen die Temperat 
stufenweise so zunahm,, dafs sie in den letzten Tagen alt! 
und 24° R. um 2 Uhr Nachmittags stieg, scheint für dieso®® 
theil der Wärmeverschiedenheit an Erzeugung der atmosphi” 
schen Elektricität zu sprechen. Ueberhaupt wird nur dam% 
die Theorie dieser Erscheinungen vollständig gegeben vo 
können, wenn wir unter den verschiedensten Breiten je 
der Polarkreise wie in den tropischen Gegenden mehrjährige? 
obachtungen über die atmosphärische Elektricität angestellt bi 
werden, die bis jetzt noch gänzlich fehlen. 


V. Wirkungen der Luftelektricität 


Ueber die Wirkungen der Luftelekwicität auf die 9) 
Oekonomie der Natur, insbesondere auf die organische $ 


pfung, das Gedeihen und das Wachstbum der Pflanzen und. 
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sundheit der Thiere können wir auf dem gegenwärtigen 
ndpuncte unserer Erfahrungen nur sehr unsichere Muthma- 
ngen aufstellen. | 

„Im Frühlinge “, sagt GELER f, „wenn sich die Vegetation 
meuert, erscheinen auch von Zeit zu Zeit elektrische Wol- 
m, welche Regen ausgielsen. Die Elektricität der Wolken 
od des Regens nimmt zu bis in die Zeit des Herbstes, in wel- 
ıer die letzten Früchte eingesammelt werden. Die elektri- 
he Materie scheint die Triebfeder zu seyn, welche die 
ünste sammelt, die Wolken bildet und dann wieder ge- 
sucht wird, sie zu zerstören und in Regen aufzulösen. 
ie Erfahrung lehrt auch, dafs kein Begiefsen so fruchtbar 
Y, als der Regen; besonders derjenige, welcher die Gewit- 
r begleitet, “ Indèssen wird diese Wirkungsart der atmo- ' 
ärischen Elektricität von GEnzen selbst durch die Bemerkung 
:der entkräftet,, dafs man zwar aus Versuchen mit künstlicher 
ktricität geschlossen habe, dafs die positive Elektricität die 
getation befördere, dafs aber Insenuousz ? und Sckwank- 
aD? durch sehr sorgfältige Versuche keinen Einflufs der künst- 
ıenElektricität auf das Wachsen der Pflanzen haben entdecken 
nen. Saussune meint, dafs die Gipfel der Bäure, die 
ten der Blätter, die- Bärte der Aehren die atmosphärische 
kricität anziehen und sie gleichsam zwingen, durch die Ge- 
hse zu flielsen,, die sie ohne Zweifel belebe und durch ih- 
Einflufs vielleicht die wirksamsten und schmackhaftesten 
andtheile hervorbringe, worin dann auch der Grund zu 
en sey, daſs diejenigen Pflanzen, welche auf nackten und 
en Felsen wachsen, an Saft und Arzneikräften alle diejenigen 
gleicher Beschaffenheit, die auf ebenem und niedrigem Bo- 
erzeugt: sind, so sehr übertreffen, weil nämlich auf diesen 
ten Gipfeln die Wirksamkeit der Elektricität so viel stärker 

Indels läfst sich dieser Vorzug schon befriedigend aus der ` 
eren und dauerndern Einwirkung der Sonne auf diese viel 
ger beschatteten Pflanzen ableiten, um so mehr, da dieser 
uls des Sonnenlichtes es vorzüglich ist, welcher die Aus- 
hung des Sauerstoffsases bedingt und damit die Ausbildung 


! ! 
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| Physik. Wörterbuch. Aelt. Ausg. IIT. 35. 

: Rozier Observations sur la physique. 1788. Mai. 
) Lichtenberg Mag. Th. V. H. I. 8.161. 
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der mehr brennbaren Bestandtheile, der ätherischen Oele, à 
Harze u. s. m., von welchen vorzüglich die gröfsere Wirksa 
keit, der kräftigere Geruch und Geschmack der Gebirgsplanz 
abhängt, befördert. | 

So ‚wenig sich mit Sicherheit bestimmen läfst, welchen Eir 
flufs die atmosphärische Elektricität auf die Vegetation h 
eben so wenig lälst sich auch auf dem jetzigen Standpuncte u 
serer Erfahrungen etwas über den Einflufs derselben auf die 
sundheit der Menschen und Thiere und namentlich über d 
Antheil entscheiden, den etwa die atmosphärische Elek 
durch ihre gröfsere Anhäufung oder vielleicht noch mehr! 
ihren fortdauernden Mangel oder durch längeres Auftreten m 
negativer Elektricität an der Entstehung epidemischer kal- 
heiten haben könnte, und alles was BertuoLom ne Sr.l 
zane 1 hierüber aufgestellt hat, ist blofse Speculation, für we 
che keine bestimmten Thatsachen sprechen 2. P, 


Luftelektrometen 


Atmosphärisches Elektrometer; Ele 
metrum aereum seu almosphaericum; Electre 


aërien ou atmosphérique. Eine Veranstaltung, werd 
sich die Stärke und Beschaffenheit der Luftelektricität besto 


‘ läfst. Wir haben schon im vorangegangenen Artikel, unt! 


2ten Hauptnummer desselben, die Methode und Vorrichtung 
im Allgemeinen kennen gelehrt, deren sich verschiedene li‘ 





1 Anwendung und Wirksamkeit der Elektrieität zar Erh 
und Wiederherstellung der Gesundheit des menschlichen Eo 
Aus dem Französischen, mit neuen Erfahrungen bereichert vot 
C. G. Kühn. Leipz. 1788, 

2 Priestuer’s Geschichte der Elektricität, übers. durch Krii 
S. 208 n. $. Cavarto’s vollständige Abhandlang von der Flektriciä 
&te Ausgabe. Leipz. 1797. Bd.I. 8.843. Siebenter Brief des lin" 
Löc an Herrn og La Meruesıs über die Schwierigkeiten in der Xen 
rologie u. s. w. Aus dem Journal’ de Physique, Aoüt 1790, über: 3 
Gren’s Journal der Physik. Bd. IV. S. 234 u. f. Versuche u. Bach 
achtungen über die Elektricität und Wärme der Atmosphäre, p 
stellt im J. 1792, nebst der Theorie der Luftelektricität nach ! 
Grundsätzen des Herrn de Lüc, von W. A. E. Lamranıus. Berl 
Stettin 1793. 8. Cap. 3 nnd 4. ` 
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rbedienten, um mit Bequemlichkeit die atmosphärische Elek- 
sität und ihre Veränderungen zu prüfen. Hier bleibt uns also 
r noch übrig, einige vorzüglich dazu geeignete Veranstaltun- 
ı genauer auzugeben. 

Cavartot beschreibt ein sehr einfaches Werkzeug dieser 
" AB ist eine gemeine, aus mehreren Gliedern bestehende ne 
gelruthe, von der jedoch das letzte dünnste Glied fehlt. Am 
de B steckt eine dünne, mit Siegellack überzogene Glasröhre 
und an dieser ein Stück Kork D, von welchem ein Elektro- 
ter E mit Hollundermarkkügelchen herabhängt. H GI ist ein 
ger Bindfaden, welcher bei A befestigt und bei G von einem 
würchen FG gehalten wird. An sein Ende I ist eine Steck- 
lel befestigt, und wenn man diese in den Kork D eimsteckt, 
ist das Elektrometer E unisolirt. Will man mit diesem In- 
mente die Elektricität der Atmosphäre beobachten, so hält 
n den Stab zu einem Fenster hinaus einige Secunden lang so. 
die Luft, dafs er mit dem Horizonte einen Winkel von 50 bis 
Graden macht, dann ziebt man an dem Bindfaden bei H und 
cht dadurch die Stecknadel von dem Korke D los, wodurch 
' Bindfaden in die punctirte Lage KT fällt, das Elektrometer 
T isolirt und auf die der Elektricität der Atmosphäre entge- 
gesetzte Art elektrisirt bleibt. Hierauf wird das Instrument 
ückgezogen, worauf die vorher unter dem Einflusse der at- - 
sphärischen Elektricität noch gebunden gebliebene Elektrici- 
frei wird, die Rügelchen divergiren macht und deren Be- ’ 
affenheit dann durch die bekannten Mittel untersucht wird 2, 


Acmar 3? hat eine Vorrichtung angegeben, die aber nichts 
Eigenthümliches hat, um’ eine genauere Beschreibung hier 
verdienen. Dagegen verdient Saussune’s Veranstaltung hier 
! besondere Erwähnung, weil die von diesem unermüdeten 
orforscher damit angestellten Beobachtungen zu den wich- 
ten für diese ganze Lehre gehören. Saussürr’s Elektrome- 

womit er seine Beobachtungen über atmosphärische Elek- 
tät angestellt hat, ist dem von Cavarro # ähnlich. : A ist der Fig. 
ien desselben. Die gläserne Glocke BCD ist oben durch- ® 


m 


1 Vollständige Abhandlung von der Elektricität. Th. I. S. 343. 

2 S, Elektrometer. 

3 Mém. de l’Acad.’de Prusse, 1780. 

4 Vergl. Elektr ometer. Rd. III. 8. 654. 
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bohrt, um den Metallstift D durchzulassen, der eine For- 
setzung des Hakens ausmacht und an den Silberfäden Eg, Eg, 
die etwas länger als im Cavallo’schen Elektrometer und mittel 
kleiner Ringe aufgehangen sind, um eine gröfsere Beweglich 
keit des Elektsometers zu bewirken, die Hollundermarkkige- 
chen gg von einer halben Linie oder etwas darüber im Durch 
messer trägt. BC ist der an den untern Rand der Glocke gebit- 
tete metallene Boden, hhhh sind statt zweier, wie sie Cavd- 
lo’s Elektrometer hat, 4 Stanniolstreifen, welche in- und ar 
wendig an der Glocke angebracht sind, dutch welche die den 
Innern der Glockenwand sich mittheilende Elektricität vollim- 
men abgeleitet werden kann. Der wichtigste Zusatz ist ik 
eine durch eine lange Schnur mit dem Elektrometer verbu 
Kugel, um die atmosphärische Elektricität, die in den hin 
Luftschichten stärker ist, leichter bemerklich machen zu kön. 
Das untere Ende dieser 50 bis 60 Fuls langen Schnur aus dm 
feinen Silberfäden ist um den Haken des Elektrometers geschur- 
gen und an demselben durch den schwachen Druck seiner er 
genen Spannkraft festgehalten. Beim Fortschleudern der ir- 
. gel wickelt sich dieser Draht auf und theilt dem Elektr? 
die Elektricität der höchsten Luftschicht mit, bis zu welcst 
die Kugel erhoben hat. Durch die weitere Fortbewegung # 
Kugel wird aber der Draht ganz abgewickelt, er löst sich 
Stiele des Elektroskops und dieses bleibt isolirt mit der Elè- 
tricität, die es erhalten hat, zurück. Die Kugel M wird as 
die Luft fliegend vorgestellt, MR ist die metallene Schnur ud 
R die Schleife oder Zwinge, welche sich zuletzt aus einmit 
giebt, MP ist eine starke seidene Schnur, fest an die Kog 
gebunden, damit man die letztere.bequem in die Höhe schi” 
dern könne. Wenn es regnet oder schneit, so schraubt s% 
. über den Haken des Elektrometers einen kleinen, aus Jün 
Messingblech gemachten , kegelförmigen, vier und einen hal 
Zoll im Durchmesser haltenden Hut oder Regenschirm, auf Y 
chen man einen zugespitzten Leiter aufschraubt, während m 
das Elektrometer unten am metallenen Boden falst. Die 
Leiter von 15 Zoll kann auch unmittelbar auf den Ha 
geschraubt werden, und um einen noch längern anzu“ 
den, verfertigt man ihn aus drei Stücken, jedes von 8 Zå 
Länge und zum Zusammenschrauben eingerichtet, so d 
seine ganze Länge 2 Fuls beträgt, die Saussünzr volko 
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sen hinreichend fand, um einen ganz befriedigenden Erfolg zu 
thalten. 

Die Methode, nach welcher Savssüne seine Beobachtungen 
stellte, ist folgende. Er untersuchte zuerst die Höhe, in 
reiche er das Elektrometer halten mulste, wenn es die ersten 


poren von Elektricität zeigen sollte. Nahe an der Erdfläche ' 


emerkt man dergleichen Spuren selten oder gar nicht 1, weil 
ie Luft doch in einigem Grade leitend ist. und sich daher mit 
er sie berührenden Erdfläche bis auf einige Weite ins Gleich- 
twicht setzt.. Gewöhnlich fand Sıavssüre die Höhe, wo 
an eben anfing, einen merklichen Unterschied zwischen Luft- 
id Erd-Elektricität. wahrzunehmen, 4—5 Fufs, bisweilen so 
och, als er mit der Hand zu reichen vermochte, also 7—8 
nls; manchmal, wiewohl selten, war auch eine grölsere Höhe 
forderlich, dagegen zeigte zu anderer Zeit das Instrument schon 
lektricität, wenn es gleich, selbst ohne aufgeschraubten Leiter, 
af der blofsen Erde stand. ' 

Inzwischen hat diese Vorrichtung noch lange nicht die ge- 
örige Empfindlichkeit, um selbst die schwächsten Grade von 
uftelektrieittät und die stufenweisen Veränderungen derselben 
ı ihren kleinsten Wechseln zu beobachten. Erst dem Erfin- 
mesgeiste Vorra’s verdanken wir diese Vervollkommnung. 
e besteht im Wesentlichen darin, -dafs er zu der Spitze einen 
ennenden Schwefelfaden oder brennenden Zündschwamm hin- 
fügte, wodurch‘ die Empfindlichkeit des Instruments ganz 
fserordentlich gesteigert worden ist. Es lassen sich hiemach 
vei Apparat& construiren, ‘deren einer feststehend und zu Beob- 
htungen an einem .bleibenden Orte. bestimmt ist, der andere 
er tragbar, um an jedem beliebigen Orte Beobachtungen anzi 
len. Ich selbst habe mich mit dem besten Erfol ge zur Untersu- 
ung der atmosphärischen Elektrieität einer nur in einiger Stücken 


n der durch VorrA? gebrauchten abweichenden Vorrichtung 


dient. A“ist eine starke, auf drei Fülsen ruhende, wohl über» 
niſste Glassäule „. oben in eine wohl überfirnifste hölzerne Ku- 
| B eingelassen , die sich in einen Zapfen C endigt. Auf die- 
ı Zapfen palst die überfirnifste hölzerne, wohl abgedrehte 
heibe D, mit welcher durch ein Charnier X die eigentliche 





1 Vergl. Luftelektricität. 
2 Dessen meteorol. Briefe. S. 124 bis 126. 
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Wetterstange EF verbunden ist. Dieses Charnier gewährt d 
Vortheil, dafs man die Stange ER entweder horizontal, oder: 
jeder beliebigen Neigung gegen den Horizont und selbst i 
senkrechter Richtung in der Luft erhalten kann, indem man zwi 
schen die Scheibe D und die Wetterstange Klötze von verschi 
dener Dicke schiebt.. Bej einer Stange von 12 Fuls, wie d 
jenige ist, deren ich mich gewöhnlich bediene, kann man dah 
mit der gröfsten Schnelligkeit die Abänderaungen der Elektrici 
innerhalb einer Lufthöhe von 12 Fufs untersuchen. Die Wetter 
stange, selbst ist, um sie tragbarer zu machen, aus mehrr 
Stücken zusammengesetzt, von denen die oberen etwas verji 
sind, und in das letzte Stück können noch Spitzen von versie- 
dener Länge, auch vielspitzige Einsauger eingesteckt weta 
Längs der Wetterstange führt ein messingener Draht herab, ù 
aus “eben so vielen Stücken, wie diese selbst, besteht, dies 
leicht mit einander verbinden lassen. Man kann diesen Appt 
entweder im Freien aufstellen, oder in jeder Etage des Hass 
die Stange zum Fenster hinausragen lassen, und zwar in jede 
beliebigen Neigung bis beinahe zur senkrechten Richtung, à 
sich des isolirende Gestell ganz dicht an das Fenster`riicken iit 
Um mit größserer Bequemlichkeit den Schwamm oder Schei- 

faden auf die obere Spitze aufzustecken, kann man das om 
Stück der Wetterstange erst herabnehmen. Ein isolirter Me- 
singdraht führt die Elektricität des Drahtes an der W etterstang 
zu einem beliebigen Elektrometer mit oder ohne Condensator, 
zu einer Leidner Flasche u. s. w. Bei starker Luftelekticät 
kurz vor, während oder nach einem Gewitter,. vor einem Reue 
nder, während desselben, so wie bei Schneegestöber, Hagel 5 
a. w. hat man den brennenden Schwamm nicht nöthig, synis 
die blofse Spitze ist hinreichend, um wenig empfindliche Eli 
trometer mit grölseren Kork- und Hollundermarkkugeln in dt 
grölste Divergenz zu versetzen und zum Anschlagen .zu bih 
gen. ` Bei schwächerer Luftelektricität an einem heitern om 
warmen Sommertage ist jedoch selbst bei der Anweizdang ei: 
Goldblattelektrometess der brennende Schwamm oder Schwefel 
faden erforderlich, um einen merklichen Ausschlag zu erhaltet 
‚Es ist in der That bewunderungswürdig, in welchem Gnè 
durch die Anwendung eines solchen brennenden Körpers & 
Anzeigen verstärkt werden. Wenn bei Anwendhrig einer sl 
feinen Spitze oder eines vielspitzigen Einsaugers selbst 1 





x 


J 


Luftelektrometer. ‚519 


ülfe eines sehr guten Condensators keine Spur von EJektricität 
ı erkennen ist, so divergiren die Goldblättchen sogleich um 
nen Zoll und dariiber, sebald man die Spitze mit brennendem- 
ıhwamme bewaffnet. Dafs jedoch dieser an und für sich kei- 
wegs die Quelle der Elektricität sey, davon überzeugt man 
ch sehr leicht, indem man damit auch nicht die geringste Spur 
on Elektrioität erhält, auch wenn man den Versuch in einem. 
'hr hohen Zimmer anstellt. Wenn der Regen die Anwendung 
es Schwammes oder Schwefelfadens. verbietet, so kann man | 
ch auch einer kleinen Laterne mit einem brennenden Lichte 
ch VoLra’s Rathe bedienen, die man auf beliebige Weise an 
er oberen Spitze befestigt. Ein Hauptvortheil bei dieser Vorrich- 
ng ist, dafs die Isolirung durch Regen, Feuchtigkeit u. s. w. 
icht im geringsten gefährdet wird, da die Gl&säule innerhalb des 
immers sich befindet. Statt den Zuleitungsdraht auf die Kappe 
es Elektrometers aufzuschrauben, befestigt Vorra denselben 
eim tragbaren. Apparate am Ende seines Spatzierstockes, so dals 
r völlig isolixt ist, was er durch ein zwei bis drei Zolle langes 
läsernes Stäbchen, welches mit Sjegellack überzogen ist, er- 
sich, Dieser dichte Glascylinder hat an dem einen Ende eine 
onische Röhre von Messing, in welche dag Ende des Stocks 
ast, an dem andern Ende aber eine Kappe, gleichfalls von 
lessing, auf welche der stählerne Leiter geschraubt wird. Eine 
it Silberdrabt durchzogene Schnur, die dadurch zum Leiter 
ird, befestigt man mit einem Knoten an dem Stahldrahte und 
ist sie so weit herunter hängen, dafs, wenn man den Stock 
it der einen Hand in die Höhe hebt, das untere Ende der 
chnur, welches sich in eine Schleife oder einen Ring endigt, 
ı den Haken einer kleinen Leidner Flasche oder an die gleich 
lls mit einem Haken versehene Kappe eines Flaschenelektro- 
ieters, das man mit der andern Hand in gleicher Höhe mit den 
ugen und in hinlänglicher Entfernung von dem Stocke hält, 
ach Willkür gehängt und. wieder les gemacht werden kann. Die 
eichnung stellt den ganzen Apparat dar, während dals eine 
erson die Luftelektricität mit demselben auf dem Felde, in ei- 
em Garten u. s. w. untersucht. AB ist der Spazierstock, des- Fig- 
m Knopf von der rechten Hand umfafst wird, C die messingne 
onische Röhre, in welche die Spitze des Stockes gesteckt ist, 

) die mit Siegellack überzogene gläserne Säule, E die messin- 
ene Kappe, an welche der Stahldraht FG geschraubt ist, auf 
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Apparat entschiedene Vorzüge vor jeder solchen Wetterstang 
wegen seiner Einfachheit, Wohlfeilheit und der Vollkomn.r- 
heit der Jsolirung, die ex zulälst $, P. 


Luftelektrophor 


Dieser Name bezeichnet eigentlich ein aus Luft gebildts 
Elektrophor, bei dessen Construction die Luft auf gleiche Wei 
die Stelle eines idioelektrischen Körpers vertreten mülst, & 
dieses bei der Flasche der Fall ist ?, wenn .eg anders möglt 
wäre, Luft bleibend zwischen die beiden leitenden Fläche & 
Elektrophors einzuschljelsen, Statt dessen hat J. Wesens 
nem Apparate diesen Namen gegeben, welcher sich zugleitt 
Elektrophor und als Elektrisirmaschine gebrauchen läfst, seit & 
wesentlichen Verbesserung aller physikalischen Geräthschiite 
aber wenig beachtet und kaum überhaupt bekannt ist, Mu 
spannt nämlich trockne Glanzleinwand, wollenes Zeug, geneze 
Leinwand, Papier, abgetragenes Leder oder dergleichen in t 
nen hölzernen Rahmen aus, erwärmt dieses und reibt die Flid! 
‚mit einem ‚gleichfalls erwärmten Hasen- oder Katzen-K 
wodurch beträchtliche Elektricität erzeugt wird. Am besm'r 
festigt man den Rahmen auf einem Fufsgestelle, um ih w 
einen Ofenschirm gegen den Ofen oder gegen die Sonne n tt- 
len, damit dyrch die stärkere Erwärmung die elektrische Spr- 
nung erhöht werde. Hinter dem Gestelle wird auf ein kei 
Tischchen eine gläserne Flasche gestellt, in welche ein ug 
bogenes metallenes Rohr gekittet ist, dessen Ende eine g} 
die hintere Fläche des Elektrophors gerichtete metallene Qus 













1 Voyage dans les. Alpes par Hor, Ben. pe Saussüge. Bi, k 
1786. 4. Ins Deutsche übers. Leipzig 1787. Cap. 23. S. 291, Ark 
Vorra meteorologische Briefe aus dem Ital. mit Anm. des Hernug 
bers. Leipzig 1793. 8. Ster und 4ter Brief, Versuche und Beobad · 
tungen über die Elektricität und Wärme u, s w. Von W. AB 
La{ranivs. Berlin und Stettin 1793. 8. Cap. I. Meteorologische Hei! 
son Dr. Cart Coustanıın Hasenıe. Erster Bd, Weimar 1810, Hi 
Stück: Beschreibung des Volta’schen Apparats zyr Bepbachtung 4 
Luftelektricität. 

2 Vergl. Flasche. Bd. IYV._S. 365. 

3 Neue philos. Abh. der Churbaierschen Acad. d. Wiss. Tht 
Jos. Wesens Abh. von dem\Luftelektrophor. 2te Aufl. Ulm 1779. I 
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der bessern Isolirung halber mit Siegelack überzogen. In 
r schicklichen Höhe vom Boden des Zimmers ist ein Loch 
h die Wand gebohrt, worin eine mit Siegellack überzogene 
röhre steckt. Durch diese geht von der Stange ins Zimmer 
starker Messingdraht , der gleich am Ende der Glasröhre 
h eine zweizöllige meSsingne Kugel tritt und hinter dersel- 
noch etwas weiter fortgeht. An seinem Ende ist ein Kork- 
lelektrometer aufgehängt, so dafs es etwa 12 Zoll von der 
ıd absteht. An der Aufsenseite der Wand ist eine hölzerne 
se angebracht, um das Ende der Glasröhre trocken zu er- 
n Zwei Zoll weit: von der messingnen Kugel ist eine 
ke. Diese wird von einem starken Drahte getragen, der 
‚durch ein Loch in der Maner geht und durch eine gute 
llische Leitung in Verbindung mit dem feuchten Boden am 
;e steht. Zwischen der Glocke und der Kugel ist noch ein ' 
ingnes Kügelchen von 0,3 Zoll, im Durchmesser an einem 
men Faden aufgehängt. Dieses Kügelchen dient zum Klöp- 
zwischen der Glocke und der Kugel, wenn die elektrische 
mg der Stange hinreichend stark ist. Unter der Glocke und 
el steht an der Wand ein Tisch, um eine Leidner Flasche 
andere Gegenstände darauf zu stellen. Die ganze senkrechte 
e von der feuchten Erde bis zu der oberen Spitze am Ende 
Stange ist 52 Fufs. 

Man übersieht leicht, dafs dieser Apparat ingerichtet ist, 
verschiedenen Grade der Luftelektricität durch das Elektro- 
t und Glockenspiel anzuzeigen und zugleich die nachthei- 
ı Wirkungen zu vermeiden, welche Gewitter oder über- 
t allzustarke Ladungen hervorbringen könnten. Ungeachtet 
Vorsicht, womit Rean für eine gute Isolirung gesorgt hatte, 
le dennoch bei feuchtem Wetter der Apparat so unvollkom- 
‚dafs er genöthigt war, im September 1790 die Stellung 
Stange zu ändern und alle isolirende Theile ganz unter die . 
mng des Hauses zu bringen, und zugleich erhöhte er die 
ge noch um 9 Fufs, so dafs die oberste Spitze 61 Fufs Höhe 
‘der feuchten Erde bekam. Er bemerkt noch, dafs er in 
untern, nicht isolirten Theile des Apparats, welcher die 
ung nach der feuchten Erde machte, stets die entgegenge- 
e Elektrieität von derjenigen gefunden habe, welche in dem - 
en isolirten Theile, woran die Korkkügelchen hingen, vor- 
len war. Uebrigens hat der oben beschriebene Volta’sche 
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‚besten erreicht werden, und um nicht Einrichtungen derselba 
für neu zu halten, welche unlängst versucht und durch besser 
verdrängt worden sind. Die erste dieser Aufgaben, nämlich eim 
allgemeine Bestimmung desjenigen, was eineLuftpumpe leisten sl 
und der wesentlichen Mittel, wodurch jene Leistungen erhalt 
werden, ist höchst einfach, die Menge der deswegen gemach 
ten Vorschläge, selbst wenn man sich nur auf die wirklich ar 
geführten beschränkt, ist aber so zahlreich, dafs eine volkir- 
dige Aufzählung aller, wenn gleich möglich, doch af dk 
Fälle höchst ermüdend und selbst unnütz seyn würde. Aus di- 
sem Grunde werde ich mich auf die vorzüglicheren beschrılm 
und bei ähnlichen nur das Unterscheidende anführen, die we 
deutenden aber entweder ganz übergehen, oder mit Angik t 
Quellen kurz namhaft machen. YYeil ich mich jedoch vilz: 
diesem Gegenstande beschäftigt habe, so halte ich es nict!: 
zweckwidrig, auch dasjenige näher anzugeben, was sich af ù 
Fabrication derselben im Ganzen und hauptsächlich der einzi- 
nen Theile bezieht, um manche nicht hinlänglich erfahre 
Künstler zu belehren oder den Physikern, in deren Nähe km 
geübten Mechaniker anwesend sind, die Mittel. an die Ha: 
geben, die Verfertigung derselben selbst zu leiten. Was 
lich die wesentlichen Verbesserungen derselben nach unint 
aufgefunden worden sind, so scheint es mir am zweckmälsste 
die Darstellung des Ganzen geschichtlich zu ordnen oder minde- 
stens auf die Zeitfolge der verbesserten Constructionen Rüds:t 
zu nehmen. 

Im Allgemeinen heifsen Luftpumpen solche Apparate, 1 
denen aus irgend einem für die äufsere Luft undurchdrix® 
chen Gefälse die darin vorhandene Luft weggenommen vi 
damit, in dieses die in einem andern gleichfalls Iuftdichter® 
fälse, worin sich zugleich die zu pntersuchenden Körper bi 
den, vorhandene Luft einströme und somit verdünnt en 
Purch vielfache Wiederholung dieser Operation lälst sich d 
im letzteren Gefäfse vorhandene Luft auf ein Minimum, folg 
die Luftverdünnung auf ein Maximum bringen, eine Weg 
fung aller Luft, also die Herstellung eines absolut leeren Re 
mes, ist aber durch dieses Verfahren der fortgesetzten Theis 
einer gegebenen Menge der Natur der Sache nach onmö;® 
und das Maximum der Verdünnung wird aufserdem durch * 
schiedene anderweitige Umstände bedingt. Die Wegnahnt dr 
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ft aus dem ersten Gefälse geschieht entweder durch Flüssig- ' 
ten, welche man hineinfüllt und dann ohne Zutritt der äu- 
ren Luft auslaufen läfst, oder durch &inen Embolus, den 
n zurückzieht, ohne dafs die Luft neben ihm in den verlas- . 
en Raum dringen kann, oder durch Wasserdämpfe, ‘womit ` 
n dasselbe füllt, welche dann die vorhandene Luft austrei- 
ı und bei ihret Verwandlung in eine tropfbare, Flüssigkeit ei- 
ı mit wenigen Damipfe angefüllten luftleeren Raum zurück 
en, oder endlich durch Absorption der Luft vermittelst sol- 
T Körper, welche dieselbe in grofser Menge aufnehmen, 
nentlich der glühenden Kohlen, deren Wirkung noch oben- 
in durch Ausdehnung der Luft vermöge der Erhitzung v ver- 
hrt wird, 
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Als EVANGELISTA Tornıcertı durch die nach ihm be- 
mte Röhre? das seiner Unzulässigkeit ungeachtet allgemein 
jenommene Princip vön einem horror vacui beseitigt hatte 
l man erkannte, dafs ein so bedeutender Druck auf alle Kör- 
wirke, als durch die Atmosphäre ausgeübt werden müsse, 
tes von hohem Interesse zu erforschen, welche Veränderun- 
ı die Wegnahme dieses Druckes zu erzeugen vermöge. Man ` 
chte daher die zu untersuchenden Substanzen in das obere 
le einer Torricelli’schen Röhre, füllte diese mit Quecksilber 
‚kehrte sie um, indem man ihr offenes Ende in ein Gefäfs 
dieser Flüssigkeit senkte; weil aber diese Versuche nur mit 
nen Massen angestellt werden konnten, so versah man die 
re mit einer offenen Halbkugel, verschlols diese mit einer an- 
ı luftdicht, nachdem die zu untersuchenden Körper hineinge- . 
ht worden waren, und verfuhr auf die eben angegebene Weise. 
ı begreift jedoch bald, dafs die Mitglieder der Akademie zu 
enz durch alle ihre nach dieser Methode angestellte Ver- 
e zu keinen genügenden Resultaten gelangen konnten. 
'o v. Guerıcke, Churbrandenburgischer Rath und Bürger- 
ter in Magdeburg, vereinigte die zu seiner Zeit in den Flo- 
iner Versuchen so bekannt gewordenen Ideen eines Wasser- 
meters und derSaugpumpen mit einander auf die Weise, dafs 





l Vergl. Barometer. Bd, I. S. 762. 
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er die letztere umkehrte und dadurch das erstere verkürzte, } 
h. er liefs eine Saugpumpe von grofsem Inhalte unten an einen 
‚Fasse anbringen, um durch diese das Wasser aus letzterem weg- 
zunehmen und im oberen Theile einen leeren Raum zu erzet- 
gen. Wirkliche Versuche überzeugten ihn aber bald von de, 
Zwecklosigkeit dieses Verfahrens, weil das Holz für die 
nicht undurchdringlich ist, und er sah daher ein, dals er Met 
zu seiner Maschine nehmen müsse, woraus «dann zugleich & 
Nothwendigkeit ungleich kleinerer Dimensionen folgte. Erbe 
hielt daher "die metallene Saugpumpe bei, versah sie aber sit 
des Fasses mit einer metallenen Kugel. 
Das allgemeine Princip der Guericke’schen Lauftpung | 
welches auch in der Folge stets beibehalten wurde, ist ide | 


Fig.des. Ist AB ein vollkommen cylindrischer Stiefel von Ned | 
55. in welchem der genau schlielsende Embolus m bis an den da 


s 


Fig.ab, welches das Gefäls mit dem, genannten Stiefel verbi 
“erhält die vergrölserte kantige Metallmasse mm, welche! 


Deckel hinaufgeschoben wird, so muls der Raum über des 
luftleer werden, wenn man ihn vermittelst der Handhabt!u- 
rückzieht, ‚vorausgesetzt, dafs die Luft nicht zwischen da 
Weandungen des Stiefels und des Embolus in den durch kite 
ren vorher eingenommenen Raum einzudringen vermag. Si 
man also zwischen dem inneren Raume des Stiefels uniat® | 
luftdichten Gefälse durch das Röhrchen æ eine Verbindusi 
so wird die in letzterem enthaltene Luft in den leeren Raun 58 
ersteren einströmen und dadurch eine Luftverdünnung er 
werden. Liefse sich dann dieses Luftquantum aus dem si 
wegschaffen, ohne wieder in das Gefäls zurückzugehen, 
also das erstere Verfahren öfters wiederholen, so wäre d 
der beabsichtigte Zweck erreicht. Um dieses zu bewerkt 
gen, erfand OTTO v. Guzrıcke den nach ihm benannten 
(epistomium; robinet; cock), welcher bis auf den heutigen 
in seiner ursprünglichen Gestalt beibehalten worden ist. Das! 














recht auf den in seiner Axe befindlichen Canal «aß durch 
wird. In die durch diese Bohrung entstandene konische H 
lung ist der Bolzen nn so eingeschliffen, dals die Metalli 
sich unmittelbar berühren, und damit er nicht in die Höhe 
hoben werde, schiebt man auf sein unten hervorragendes b 
ges Ende das mit seinem Rande überstehende Plättchen d 
schraubt dieses mit der Schraube & fest. Der Bolzen ist glei 
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ls in der Linie des feinen Canales a8 durchbohrt und ver- 
ttet also der hierin strömenden Flüssigkeit einen freien Durch- ' 
383 dreht man ihn aber vermittelst des Handgriffs cd in ei- _ 
n Winkel von 90 Graden um seine Axe, so werden seine kii 
ht durchbohrten Wandungen dem Canale zugewendet und 

freie Strömung ist abgeschnitten. Um endlich die im Stie- 
befindliche, durch den umgedrehten Hahn abgeschnittene 
ft wegzuschaffen, bediente sich Orro v. GUERICKE eines 
r einfachen Mittels. Er bohrte nämlich in den Stiefel an 
sen unterem Ende von oben herab ein kleines Löchelchen, 
liff in dieses einen bis genau auf dessen innere Wandung her- 
ehenden metallenen Stöpsel, öffnete diesen, um vermittelst 
Embolus.die Luft aus dem. Stiefel zu treiben, und verschlofs | 
s wenn er den leeren Raum wieder erzeugen wollte: 

Die Luftpumpe, welche Orro v. Guzricke nach diesen 
indsätzen verfertigen liefs. und womit er 1654 seine berühm- 
Versuche auf dem Reichstage in Regensburg anstellte,, habe 
in der Sammlung des bekannten Brınzıs nebst den Certifi- 
en über ihre Aechtheit gesehen. Sie bestand aus einem 
ssingnen Stiefel AB, aus einem Embolus m mit eiserner Fig. 
Ige "und hölzernem Handgriffe .ab, einem eingeschmirgelten ° 
ssel a und einem aufwärts gebogenen Ende C mit einer Schrau- 
mutter, um die zu exantlirenden Gefälse hineinzuschraüben, 
eren Verbindungsstücke sich danh der Hahn zum Absperren 
in den Stiefel teströmten Luft befand. Meistens pflegte er 
Maschine in ein Gefäls mit Wasser oder mit Oel zu tauchen, . 
als blofs die beiden Endöffnungen frei herausstanden, um 
s Eindringen der äufseren Luft zu verhüten, Das Ganze 
roh und schlecht gearbeitet, und es ist allerdings zu be- 
dern, wie Orro v. GurERICKE mit einem so mangelhaften 
‚rate so grofse Kugeln und Cylinder exantliren konnte, Der 
erstand der Luft gegen den freien Embolus war übrigens so 


, dafs zwei starke Männer erfotdert wurden, ihn wieder- 





Die Documente ihrer Aechtheit konnte ich nicht prüfen, und 
Zweifel ist dasjenige Exemplar das ächte, welches sich auf der 
thek in Berlin betindet. S. Nachrichten von dem Leben und 
Erfindungen der Mathematik. 1788. Th. I. S. 120. Uebrigens hat 
v. Grericae mehrere verfertigen lassen, namentlich eine, wel- 
:r schon 1651 dem Magistrate in Göln zum Geschenke machte. 
ndenburg’s Magaz. Hit. X. S, 120. 
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holt herauszuziehen?, und dieser Umstand führte auf eine später 
etwas veränderte Construction der Luftpumpe. Diese bestand au 
einem eisernen Dreifuls mit dem zwischen den drei Fülsen herab- 
hängenden Stiefel, in dessen obetes Ende die zu exantlirenda 
Kugeln eingesetzt wurden, während die unten hervorragend 
Kolbenstange wieder bis zur verticalen Richtung in die Höhe ge- 
bogen war, um das aufstehende Ende vermittelst eines verlängerten 
Hebels, dessen kürzerer Arm den Stiefel ringförmig umgab undnt 
seinem Ende an dem einen der drei Fülse befestigt war, auf wi 
nieder zu bewegen und auf diese Weise durch das Herabziehen und 
Aufwärtsbewegen des Embolus die Exantlirung zu bewirken? 

Die wichtigsten Versuche, welche Orro v. Guerc i 
Regensburg 'anstellte und deren Anblick den Kaiser und t 
Fürsten des Reichs in gröfstes Erstaunen versetzte, waren 
erst das Zusammenbhalten der exantlirten Halbkugeln durch di 
äufsern Luftdruck, so dafs 24 Pferde sie nicht trennen kom- 
ten 3, und das Aufsteigen eines Embolus in einen weiten Cyl- 
der, aus welchem die Luft vermittelst einer grolsen angeschraob- 
ten exantlirten Kugel weggenommen wurde. Um das Aufd- 
Jende dieser Erscheinung noch augenfälliger zu machen, mi- 
ten viele Männer den Embosus durch Herabziehen vergkas 
am Aufsteigen zu hindern suchen. 

Eine vorläufige Nachricht dieser damals. so merkwürdig 
scheinenden Versuche erhielt der Mathematiker Casr An Scaort 
schon durch briefliche Mittheilung von Regensburg aus, im 
defs bestellte sein Gönner JouAaun Prınırr, Kurfürst von Mans 
und Bischof von Würzburg, bei Orro v. GUERICKE eine so 
che Luftpumpe für ihn, die er dann bald darauf beschrieb ud 
dadurch allgemeiner bekannt machte*. Hierdurch lernte ad 





1 Orronıs pe Guericke Experimenta nova (ut vocantur) Mag 
burgica de vacuo spatio. Amst. 1672. Fol. p. 75. 

2 Casp. Schott Technica curiosa. Herbip. 1664. Lib, I. cap. I. 

.8 Die ersten Halbkugeln hatten 0,67 Magdeb, Ellen im Dur 
messer und waren für 16 Pferde berechnet, welche sie jedoch zu tre 
nen vermochten ; die zweiten, beide von Kupfer, mafsen 0,97 Magie 
Ellen im Durchmesser und widerstanden dem Zuge von 24 Pkerdes 
Die Kraft des Luftdruckes gegen dieselben war durch Orro v. 6e 
zıcKke nicht genau richtig berechnet. S. Experimenta nova Magdebs 
p. 104. ff. Ueber die Art. der Berechnung s. d. Wörterb. Bd. 1. 5.% 

4 In dessen Mechanica hydranlico - pneumatica. Herbipoli 16. 
4. P. II, P- 442. 
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RT Borrg, schon längst von den Entdeckungen des Ton- 
Lr unterrichtet und mit der Prüfung ihrer Richtigkeit flei- 
eschäftigt, den neuen Apparat kennen und brachte dann 
Iülfe des Dr. Hooxx nach einigen vergeblichen Proben 
ıch ihm benannte und schon 1659 beschriebene Luftpumpe 
indet, Den Stiefel stellte er lothrecht in den Ring einesFig. 
ı[lses , brachte unter demselben ein durch eine Kurbel be~- 
;hes Getriebe an, welches in eine gezahnte Stange ein- 
ınd vermittelst dieser den Embolus auf- und abwärts be- 
« Eben durch diesen Mechanismus unterschied sich seine 
ımpe wesentlich von der Magdeburgischen, indem beide 
töpsel æ und den Hahn f an der aufgesteckten oder einge- 
‚bten Kugel gemein hatten; aber gerade diese Verbesse- 
rerwarf Orro v. GuERICRE bei seiner spätern Construction 
r, weil die Exantlirung dadurch zu langsam bewerkstel- 
urde, und substituirte den oben erwähnten Hebel zur Er- 
rung der Arbeit und des Kraftaufwandes, RoserrtBovre 
mit dieser Maschine eine so grolse Menge von Versuchen 
ıd arbeitete mit derselben mit einem so eisernen Fleilse 
iner so unermüdlichen Geduld, um das Verhalten der vere 
ensten Körper im leeren Raume zu erforschen, machte 
dem seine Entdeckungen so schnell bekannt, dals seine 
leute den durch Exantliren erzeugten luftleeren Raum nach 
ie Boyle’'srhe Leere [vacuum Boylianum) nannten und 
r den Erfinder der Luftpumpe hielten, obgleich er selbst 
vielem Ruhme seines deutschen Vorgängers gesteht, dals 
r schon früher an die Construction einer Luftpumpe ge- 
habe, vor der Ausführung jedoch von Gusxrcxe’s Erfin- 
lurch Casrar Scnorr. unterrichtet worden sey. 
. Deutschland behielt man die ursprüngliche Einrichtung 
ftpumpen bei, aufser dafs Jon. Carıstorn STURM in den 
us ein Blasenventil setzte und die Luft durch eine Röhre 
Kolbenstange und eine Oeffaung in deren Handhabe aus 
tiefel fortschaffte, um.nicht bei jedem Kolbenzuge den 
ı Stöpsel der Guericke’schen Luftpampe herauszuziehen, 





New experiments physico-mechanital, touching the spring and 
of the air. Oxford 1660, Nova experimenta physico-mech. de 
elastioa, in Opp. T. I. p. 1. In den folgenden Bähden findet 
ch weitere Nachrichten hierüber. . 
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die er übrigens ungeändert liefs®. In England bediente man si 
der Boyle’schen Einrichtung, und ebenso in Frankreich, v 
jedoch Dıowxsıus Parınus? einige wesentliche Verbesserung 
anbrachte. Darunter ist nicht zu rechnen, dafs er die gezahu 
Stange mit dem Getriebe verwarf, statt dessen die verlänge 
Kolbenstange mit einem Steigbügel versah, um den Emboh 
durch einen Tritt mit dem Fulse herabzuziehen, desgleic: 
mit einer aufwärts gehenden Stange und Handhabe, an welch 
der Embolus wieder in die Höhe gehoben wurde, denn lete 
res ist sehr unbequem; desto wichtiger war dagegen die Aubre 
gung des Tellers, um vermittelst untergelegten, in Oel oa 
Wasser getränkten Leders Campanen von verschiedener bise 
und Gestalt zur Aufnahme der zu untersuchenden Körper de 
zu setzen, und ein Blasen- Ventil, welches er in das Veir 
dungsrohr legte, um der in den Stiefel geströmten Luft den Rid 
gang abzuschneiden. Dadurch, dafs man nicht gezwungen wi 
bei jedem Kolbenzuge den Hahn umzudrehen , wurde die 0p- 
ration des Exantlirens beschleunigt und durch den Teller t 
Anstellung aller Versuche ausnehmend erleichtert und wer 
facht, 

Alle ältere Constructionen wurden jedoch durch de 
verdrängt, welche Worrern Sensuenn 1685 beschrieb}, it 
erst 1697 durch einen geschickten Künstler ausführen ls, 
Sie wurde hauptsächlich in Deutschland sehr allgemein bekas 
durch die Beschreibung eines Exemplars, welches der beim 
te Curıstıan Wour durch Leuroup in Leipzig 1718 vet 
tigen liefs und welches sich noch jetzt im physikalischen & 
binette zu Marburg befindet. Sie unterscheidet sich durch M 

Tig. geneigte Lage des Stiefels AB, welcher dadurch eine bei 


1 Collegium Experimentale sive curiosum. Norimb. 1m An 





I. Tentam. XIII. p. 100, 

2 Nouvelles Expériences dn Vuide. à Paris 1674. 4. A (obi: 
tion of the New Digestor of Bones. Lond. 1687. 4. Amst. 16 
Part. II. Acta Erud. Lips. 1687. Mense Jun. p. 324. 

3 W. Sencuerpi Philosophia naturalis. L.B. 1685. 4. De 
natura. Lond. 1699. 4. 

4 Rationis atque Eiperientiae connabium, Ed. tertia. 
rod, 1715. _ 

5 G. Wolfs nützliche Versuche, Halle 1721. III Theile. 8 1 
8. 112. 
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nde Verlängerung zuläfst und durch das Rohr GE und die 
wchbohrte lothrechte Stütze F des Tellers mit diesem verbun- 
nist. Die gezahnte Stange K wird durch ein Getriebe in dem 
sssiven hölzernen Stücke I hin und her bewegt, das Getriebe 
er vermittelst der vier langen Hebelarme L, M, N, O in Be- 
wung gesetzt, wodurch sich der bedeutende Luftdruck auch: 
sen einen gröfseren Embolus leichter überwinden läfst, Ein 
bisches Metallstück G am Boden des Stiefels ist für den Hahn 
tchbohrt, welcher vermittelst des Handgriffs BH bei jedem 
Ibenzuge so gedreht wird, dafs der Canal aus dem Stiefel 
unter den Teller entweder offen oder verschlossen ist. Ein 
geschmirgelter Stöpsel P endlich verschliefst den Verbindungs- 
al, wodurch die äufsere Luft in das Rohr GE eindrinst 
l durch diesen unter die Campane gelangt, wenn man sie 
h beendigtem Versuche wieder abnehmen will. Sewsveno 
s den Hahn zuerst doppelt durchbohren, so dals die eine 
ch seine Axe ‘gehende Oeffnung Q eine Fortsetzung des Ca-'Fig. 
s aus dem Stiefel durch das Rohr GE bis nach F unter die’! 
pane bildete, damit bei zurückgezogenem Embolus die Luft: 
letzterer frei bis in den Stiefel strömen konnte, die zweite 
ber, welche mit dieser in einer horizontalen Ebene lag, in 
m nach ober bis ans Ende des Hahns fortlaufenden Canal 
t, so dafs beim Zurückgehen des Embolus die im Stiefel: 
ıdliche Luft hierdurch ins Freie ausströmen konnte. Dreht 
den Hahn so, dafs die Oeffnung R nach der Campane hin‘ 
'htet ist, so kann sich letztere durch den Canal TR wieder 
Luft füllen, wenn der oben genannte Stöpsel P weggenom- 
ist, welcher bei den meisten Exemplaren dieser Luftpum- 
sanz fehlt, 
Bei allen diesen Luftpumpen findet die Luftverdünnung: 
bei der einen Bewegung des Embolus statt und bei dessen’ 


gange ist Stillstand. Um daher. in der Hälfte der Zeit die 





ey 
.> 2 


Beschreibungen dieser Luftpumpen liefern auch {ercaxaveR 
Phil. natur. exper. Jen. 1717. p. 144, und Leuporno in: Deutliche 
eibung der sogenannten Luftpumpe. Leipzig 1707. nebkt zwei 
tzungen. Ebend. 1711 und 1714. 4 Die Geschichte derbälteren 
mpen, die Senguerd’sche mit einbegriffen, findet man in Dis- 
de Antliis pneumaticiss Auct, Henaico von Sannens Vitemb. 
t. 
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nämliche Wirkung hervorzubringen, wählten Hawxspzz ni 
Leuroro bald nach einander zwei Stiefel, durch welche ab- 
wechselnd die Exantlirung bewerkstelligt wurde. Mit beiden 
endigt eigentlich die erste Periode der Erfindung und der Va- 
besserungen dieser Maschinen, denn alle spätern blieben da 
bisher beschriebenen Constructionen mehr oder weniger geta 
Hawesper’$ Luftpumpe wurde in England sehr hoch geache, 
sie ist in Deutschland weniger bekannt, und weil sie die schoo 
damals erreichbare Solidität nebst den in jener Zeit beliebte 
Verzierungen sehr getreu darstellt, so halte ich es für geeignet, 
Fig eine Zeichnung derselben genau in derjenigen Gestalt hier m- 
“ zutheilen, wie sie ihr Erfinder darstellen liefst. Der ind 
der einzelnen Theile ist übrigens leicht kenntlich. Es sind ii» 
lich aa, aa die beiden Stiefel, welche durch die messingne Bida 
dd hindurchgehen und anf einem Stücke Messing mit einen 
Canale festgeschraubt aufsitzen, aus welchem das Rohr hh w- 
ter den Recipienten hinaufgeht.. Zur Sicherung gegen das Er 
dringen der äulseren Luft sollte in die messingne Büchse Wat! 
gegossen werden. Unter jedem Stiefel befand sich in den ¿e 
meinschaftlichen messingnen Verbindungsstücke ein Blasesresil 
und ein solches gleichfalls in jedem Kolben, wonach ii ùe 
selbe zu den Pentil- Luftpumpen gehörk Um den Stiefeln ve 
der beständigen Bewegung eine grölsere Festigkeit zu geb 
setzte HAwe&sBEE sie zwischen die Säulen gg, gg, wel 
noch aulserdem durch zwei am hinteren Theile des Tische 
festigte Streben gestützt waren, Der Teller iiii war auf 
stehenden Säulen unabhängig von den Stiefeln befestigt 
hinlänglich erhöht, um die Barometerprobe Illlmm anzub* 
‚gen, die ich bei dieser Luftpumpe zuerst angebracht finde. 
geschickter englischer Künstler Varam brachte dann hierbei 
nachher bekannter, gewordenen Mechanismus an, dafs man 
Kurbel b bf blols nach einer Richtung umdrehte, wobei à 
noch .die Kolbenstangen abwechselnd auf und ab stiegen, 
durch Vermeidung des Zurückdrehens der Kurbel den Stil; 






















1- Diese ist entnommen aus dem Originalwerke: A Course oí 
chavicgl', Optical, Hydrostatical and Pneumatical Experiments. T 
performed by Francis Hawxssee. Lond, 1709. 4. Eine Beschrt 
findet sich ferner in Acta Erud. Lips. Suppl. T. V. p. 403. Sp 
Beschreibungen zu erwähnen scheint mir überflüssig. 
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ischen beiden entgegengesetzten Bewegungen aufzuheben und 
at die Exantlirung zu beschleunigan!. 

Levroun’s Luftpumpe ist eine blofse Vereinfachung der Fig. 7 
n beschriebenen. Auch sie hat zwei Stiefel A und B, die 
einem ihnen beiden‘ zugehörigen messingnen Bodenstücke 
sitzen, aus wèlchem das gemeinschaftliche Rohr von R aus 
er den Recipienten auf dem Teller LM führt; das untere 
singne Gefäls, welches mit Wasser gefüllt wird, um das 
dringen der äufsern Luft zu verhindern, ist gleichfalls bei- 
alten, die äufsere Gestalt aber ist zweckmälsig vereinfacht. 
wesentliche Aenderung ist anzusehen, dals Leurorn die ge- 
nte Stange nebst dem Getriebe verwarf, statt dessen aber die 
len der beiden Kolbenstangen durch einen gemeinschaftli- 
u Hebel verband und diesen vermittelst eines vorderen IH 
die gemeinschaftliche Axe beider N ‘drehte2. Durch die 
kürzung der Hebelarne beim Auf- und Niedergehen erhiel- . 
jedoch die Kolbenstangen eine schiefe Richtung und muls- 
‚daher in einem Charniere beweglich seyn, wodurch dem 
auen Gange der Kolben Abbruch geschah, weswegen denn 
h dieser Mechanismus keinen Beifall gefunden hat. Bekannt- 
‚wendet man, wenn nicht Rad und Getriebe vorgezogen 
d, statt dessen Bogenstücke an, womit die Enden der He- 
nme versehen werden, an denen dann die Stangen in un- 
inderter verticaler Richtung in die Höhe gehen. Die Luft- 
pe war übrigens, wie die von HAwksseE, eine Ventil- 
pumpe und kann höchstens zur schnellen Erzeugung eines 
llkommenen Vacuums dienen. 

8#’Gnavesanpe? hat zwei Luftpumpen angegeben, eine 
elte und eine einfache, von denen die erste sehr zweck- 
ig und geschmackvoll canstruirt war, beide Hahnluftpumpen, 
mit Selbststeuerung der Hahnen. Die doppelte stand auf 
n Tische mit vier Beinen zum Rollen eingerichtet und jeder 
war zugleich seitwärts mit einer Schraube versehen, um 





l Hutton Dict. Art, Air- Pump. T. I. p. 55. 

' Levroro deutliche Beschreibung der Luftpumpe. Erste Fort- 
ng. 1711. 4. Acta Erud. Lips. 1713. Mense Febr. p. 95. f. 

} Elementa Phil. nat. math. T. II. Lib. IV. cap, 4. J. van Mus- 
aaoex Beschreibung der doppelten und einfachen Luftpumpe. 
von J, C. Tress. Leipz. 1785. Auch als Anhang bei P. van 
cnenzroex Essay de Phys. Trad. par Massuer. Par. 1739. 
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-auf dem Boden festgeschraubt zu werden. Auf dem Tische wx 
die Luftpumpe selbst in einen Schrank eingeschlossen, dessen 
Wände dem Ganzen als Stütze dienten, denn die Stiefel waren 
nur so hoch, dafs die aufgezogenen Stangen bis unter die obm 
Decke des Schränkchens reichten, auf welchem der Teller stai 
Ein gemeinschaftliches gezahutes Rad hob gleichzeitig die „ 
zahnte Stange des einen Kolben und drückte die des anden 
herab, wozu wegen seiner Grölse im Ganzen nur der sec 
Theil einer Umdrehung erfordert wurde. Die von ihm aner 
bene Selbststeuerung der Hahnen wird noch jetzt gebracht 

Fig. Auf der Axe des Rades nämlich war an der hinteren Seite d 
64. Stange Cc aufgesteckt, welche in die beiden Füfse d und um 
lief; die beiden Hahnen a, b aber waren durch die Stasi 
verbunden, so dafs sich gleichzeitig der eine öffnet, « 
andere schlofs. War alio z, B. der Embolus des Stiefels, wè 
chem der Hahn b angehörte, fast ganz aufgezogen, der aie 
zum Hahne a gehörige fast ganz niedergedrückt, so ergi ir 
Fuls d das Stängelchen S, drückte es zur Seite, indem sind: 
Vertiefung s schräg liegend etwas aus diesergehaben wurd. Ws 
der eine Embolus mit der Bodenplatte des Stiefels in Berühny 
andere zur gröfsten Höhe gekommen, so ergriff der rückpew 
Fuſs d das Stängelchen S, drückte dieses und die Stange fsm 
der entgegengesetzten Seite und drehte dadurch beide Hi 
um eine Viertels-Umdrehung, so dafs der eine b sich schlofi, dr 
andere a sich öffnete, beides in Beziehung auf den unter dal 
ler führenden Canal. Zur Bewegung des Rades diente ein zit 
“armiger Hebel, wie bei Leurorn’s Maschine, welcher mitë 
nem in seiner Mitte befindlichen kantigen Loche auf die W 
des Rades gesteckt an seinen beiden Armen auf und nieder 
drückt wurde, Der Mechanismus der einstiefeligen oder! 
fachen Luftpumpe war dem eben beschriebenen völlig ge 
jedoch lag der Stiefel schräg, um mehr Raum zu gewin® 
und statt eines kreisförmigen Rades diente ein Sector, Bi‘ 
Hahnen beider Luftpumpen war endlich vor der ins Freie“ 
gehenden Oeffnung derselben ein Blasenventil angebracht, 
die Bewegung des Embolus dadurch zu erleichtern, 
Die Construction dieser noch jetzt gebräuchlichen Laftpu® 
ist gewils:sehr vorzüglich, auch kann ich in das Urtheil Gen" 





1. Wörterb. Alte Ausg. III. 67. 


y 
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icht einstimmen, dafs sie sehr zusammengesetzt und daher 
icht allein kostbar, sondern auch vielen Beschädigungen aus- _ 
setztsey. Wenn aberauch P. van MusschHENBROEK 1 versichert, . 
ls schon: 1680 sein Vater und dessen Bruder Luftpumpen von 
sserer Wirkung als die doppelte s’Gravesande’sche gehabt hät- 
n, so ist dieses entweder auf Vorurtheil gegründet, oder die 
ünstler vermochten nicht, das Werk in gehöriger Vollendung 
szuführen. 

Noter ? giebt zwei Luftpumpen an, wovon die einfache . 
ufig verfertigt und gebraucht, die doppelte aber überhaupt 
um in Gebrauch gekommen ist. Bei der ersteren behielt er 
t Wesentlichen die von PArımus angegebene Einrichtung bei, 
'llte alsa den Stiefel vertical, versah dessen Stange unten mit 
nem Steigbügel und einer aufwärts gebogenen Stange, woran 
a Handgriff zum Aufziehen diente; statt des Blasenventils aber - 
achte er in dem Verbindungsstücke zwischen dem Stiefel und 
eller einen doppelt durchbohrten oder Senguerd’schen’ Hahn 
t, welcher nach jedem Auf und Niedergange des Embolus 
it dr Hand um einen Quadranten umgedreht wurde. Vor 
e Oeffaung dieses Hahns, welche in die freie Luft führte, 
xe er ein Blasenventil, so dafs die Luft zwär heraus-, aber 
cht hineinströmen konnte, Hierdurch erlangte er den’'grofsen 
"theil, dafs sich hauptsächlich bei zunehmender Verdünnung 
"Stiefel nicht jederzeit wieder ganz mit Luft füllte, vielmehr 
:äulsere Luft gegen den Embolus drückte, folglich das ohne- 
ı blofs mit der Hand geschehende Hinaufziehen desselben er- 
chterte, bis man zuletzt den Rest der eingeschlossenen Luft 
tch etwas stärkeres Aufziehen der Handhabe hinaustreiben 
Iste. Die doppelte Luftpumpe hat zwei nehen einander ste- 
ıde Stiefel, in welche die Kolben mit gezahnten Stangen von 
en hinaufgingen und durch ein Stirnrad mit einer langen 
tbel bewegt wurden. Oben zwischen beiden Stiefeln lag ein 
— — 

1Introd. ad Phil. nat. T. U. $. 2120. 

2 Mém. sur les Instruments, qui sont propres aux expériences de _ 
r In Mém. de PAcad. 1740 und 1741. p. 897. auch in Leçons de 
78. exp. T. HI. Lec. X. Vergl. s’Gravesanpe Oeuvres philosophi- 
s et mathematiques., Amst. 11774. T. I. No. 5. Ueber die ein- 
he S. ÖTEGMANN Beschreibung einer kleinen Luftpumpe. Cass. .1772. 


’s Lanpeasecx suchte sie einfacher und ‚bequemer zu machen, 
wed, Abh. Th. XXXVI. s. 121. 
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Hahn, welcher so durchbohrt war, dafs er beim Hin- und He. 


wenden abwechselnd bald den einen, bald den andern Stiefel mit 
der Campane in Verbindung setzte. Die Kurbel an der Are 
des Stirnrades hatte am Ende einen Zapfen, welcher beim år- 
fange jedes neuen Zuges einen Arm des Hahns ergriff, mit sid 
fortführte und dadurch dem Hahne die gehörige Stellung ga. 
Den Kolbenstangen gab er einen sogenannten todten Gang, s 
dafs die Kolben nicht sogleich in Bewegung gesetzt wurden, 
wenn das Stirnrad in die gezahnten Stangen eingriff, sondern s 
lange still standen, bis der Hahn die erforderliche Drehuns er 
halten hatte 4, 


SescueRD’s, insbesondere NoLLET’s und auch s’Gait- 
sanne’s Luftpumpen kamen auf dem Continente sehr allgem: 
in Gebrauch, in England aber behielt man die Hawesper'sc 
bei; alle sind in der Anlage vortrefflich, die am häufigsten ge- 
brauchte von Nouter rücksichtlich der Art der Bewegung ds 
Kolbens wohl am wenigsten, allein nur selten oder überall nie 
wurden sie von den Künstlern mit der erforderlichen Feinheit gex- 
beitet. Insbesondere stand einer starken Verdünnung ders- 
genannte schädliche Raum entgegen, d. h. der Raum ida 
Canälen zwischen dem Embolus und dem Hahne oder denb- 
denventile, in welchem Luft von der Dichtigkeit der atmos} 
rischen zurückblieb', die sich dann allezeit wieder unter & 
Campane ausbreitete. Der Vorwurf des schädlichen Raumes t 
insbesondere die Hahnluftpumpen, wo er am leichtesten ve- 
meidlich gewesen wäre, aber als wesentlich ist zu betrachten. 
dals bei allen bis dahin vorgeschlagenen Constructionen die“ 
Apparate die Luft mit ihrer ganzen Kraft auf den Embi 
drückte, weswegen es namentlich bei den einstiefeligen k:s 
möglich war, Stiefel von bedeutender Weite in Anwendu; 
zu bringen. 





` 


1 Es schejnt mir fast zweifelhaft, ob diese doppelte Luftpunf 
wirklich verfertigt worden ist. In dem 27 Jahre später geschriebene 
Werke von Norrer, nämlich: Die Kunst physikalische Versuche i 
zustellen u. s, w, II Theile. Leipz. 1771. Th. UI. S. 898. wird blos 
die einfache beschrieben, mit dem Zusutze, dals diese unterdels ** 
sentlich verbeßsert worden sey. Vielleicht war ihr Mechanismus fë 
die damalıgen Künstler zu sehr zusammengesetzt, 
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Smeaton’s Luftpumpe 


Mit dem berühmten englischen Ingenieur Joan SMEATON 
'ginnt die neuere Periode der verbesserten Luftpumpen, wel- 
e sich in so vielen Stücken von den früheren unterschieden, 
fs sie bald_sehr allgemein bekannt und in den physikalischen 
ıbinetten aufgenommen wurden. Inzwischen hat man später . 
hr viele mit diesem Namen bezeichnet, die schon anderwei- . 
je sehr wesentliche Verbesserungen erhalten hatten, daher ich 
der Vollständigkeit wegen für geeignet halte, eine Beschrei- 
ng der ächten und: ursprünglichen mitzutheilen!, Als Verbes- 
rungen giebt Smeaton selbst an, dafs er dem Ventile statt ei- 
s einzigen Loches sieben gegeben habe, wovon eins in der 
ütte und sechs um dieses herum lagen. Hierdurch bezweckte 

', dafs die Luft die Blase leichter heben sollte, ohne bei der 
rölse der Oeffnung sie durch den der Fläche proportionalen 
uftdruck zu zerreilsen. Die späteren Künstler NAıkne, BLUNT, 
laas und Hurrer haben jedoch diese Veränderung nicht bei- 
ebalten. Eine zweite wesentlichere Verbesserung bestand da- 
in, dafs das obere Ende desStiefels mit einem Deckel verschlos- 
en wurde, worin sich, eine Lederbüchse befand, durch welche 
ie Kolbenstange luftdieht ging, um den Druck der äulsern Luft 
äinzlich abzuschneiden und der unter dem Embolus beim Her- 
bgehen befindlichen den Durchgang durch das Ventil zu er- 
fchtern.. Hieraus folgte dann nothwendig, dals dieses Deckel- 
ück gleichfalls mit einem Ventile versehen werden mulste. Die 
ritte Verbesserung machte die Pumpe ebensowohl zum Exan- 
iren, als anch zum Condensiren geeignet. Um dieses zu be- 

1 Phil. Trans. Vol..XLViI. No. 69. p. 414. Ein Exemplar, wel- 
es genau nach dieser Angahe durch. den Mechanicus Kimpe in Göt- 
ugen verfertigt worden war, findet man in Käsızen’s Anfangsgr. d, 
lath. Th. II. Abth. 1. Mechan. u. Opt. Wiss, Göttingen 1792. Taf. V. 
bgebildet, Paiestrev in Phil. Trans. LXIV. P, I. No. 8. klagte da- 
iber, dafs kein englischer Künstler sie baue, als nach Genzen’s Zeug- 
isse in Wörterb. Alte Ausg. IH. 73. Kamre schon drei verfertigt 
atte. Leiste in Wolfenbüttel liefs durch den Mechanicus Jon. Cunisr. 
onse eine solche Luftpumpe bauen, die er in der äulsern Form viel- 
ach veränderte, ich kann jedoch den Werth seiner Verbesserungen 
icht einsehen. Sie ist beschrieben in: Neue Einrichtung der Luft- 


mpe, angegeben und beschrieben von Curısrıan Leiste, Conrector 
m Wolfenbüttelschen Gymnasio. Wolfenb. (ohne-Jahrzahl) 4. 
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wirken, versah er dieselbe mit einem Hahne, welcher an drei 
gleich weit von einander entfernten Stellen durchbohrt war, so 
dafs eine von den Oeflnungen allezeit mit dem Stiefel und eine 
mit der freien Luft communicirte, wonach es blols einer Dre- 
hung desselben um 120 Grade bedurfte, um zu exantliren oder 
zu condensiren, 

Die äulsere Gestalt dieses Apparates war gefällig und doch 


Fig. fehlte es ihm nicht an der erforderlichen Festigkeit des Ganzen 
6°. Ind der einzelnen Theile, welche kaum eine nähere Beschrei- 


bung bedürfen, um ihre Bestimmung einzusehen. A ist der 
Stiefel, B dessen Bodenstück, welches oben noch ein hohes 
Gefäls zur Aufnahme von Wasser nach Art der älteren Luften- 
pen bildet, um die Fugen des aufgesetzten Stiefels, derli- 
tungsröhren und des Hahns gegen das Eindringen der Luft z 
sichern; der Hahn oder die Schraube b dient dann zum Ablassen 
des Wassers. Mit Ccc’ sind die drei Arme des Hahns bezeich- 
net, welche gewählt wurden, um durch ihre Stellung sogleich 
zu erkennen, ob die Pumpe zum Exantliren oder Condensiren 
eingerichtet sey. DH ist die Verbindungsröhre zwischen den 
Bodenstücke des Stiefels durch die Oeffnung des Hahns ze- 
nem hohlen Cylinder, welcher mit dem einen Ende unta à 
Recipienten mündet, am andern aber das Heberbarometer G ul 
dessen Skale I trägt. Endlich war bei M eine Schraube ange 
bracht, um einen Zapfen willkürlich höher oder niedriger m 


‚stellen, damit der Apparat auch auf unebenem Boden feststehen 


` Fig. 
66. 


konnte; die Vorrichtung KL zum Festschrauben der Campan 
beim Verdichten der Luft ist an sich klar. 

In der Zeichnung, welche den Durchschnitt des Stell 
versinnlicht, erkennt man die Construction einzelner Theile noċ 
deutlicher. AB ist der Stiefel, OD die Kolbenstange, MN d 
obere Schliefsplatte, mit der Lederbüchse K, welche bem 
Stillstande der Pumpe, wenn der Embolus den Boden berüht, 
durch dieKappe beiD verschlossen wird, OP ein aufgeschraub- 
tes Stück, welches den Canal zum Rohre QR und das obere 
Ventil bedeckt, Im Embolus befinden sich zwei Löcher I und 
I, aus denen die durch ‚die Ventilöffnungen bei E strömendt 
Luft über den Embolus gelangt, und ebenso sind die mehreren 
Öeffnunden im Hauptventile GG des Bodenstückes angedeutet, 
welche Sumzarow in dieses zu machen vorgeschlagen hatte, da 
Ventil selbst aber ruht auf dem massiven Bodenstücke HH, 1 


t 
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welchem sich der zum Hahn W führende Canal befand. Der 
Wasserbehälter ist in dieser Zeichnung nicht angedeutet, welche 
nur noch den oberen Theil des Hahns X und die Arme zum 
Drehen desselben darstellt. Der horizontale Querschnitt des Tig. 
Hahns erläutert die Bestimmung desselben. Man erkennt näm- 
lich leicht die Höhlung BFG, worin er gedreht wurde, und den, 
eigentlichen Körper LMN. Hatte derselbe die Richtung, wel- 
che die Zeichnung darstellt, so dafs die Oeffnungen L und M 
den Canälen HH und KK correspondirten, so exantlirte die 
Pumpe, indem: die Luft unter dem Reoipienten weg durch M 
und H in den Stiefel und durch den Canal N ins Freie gelangte, 
wurde er aber so gedreht, dafs der Canal LM mit. II und K K 
zusammenfiel, so diente die Pumpe zum Condensiren, indem die 
Loft durch N in den Stiefel der Pumpe, von da durch das Rohr 
im Deckel und durch den Hahn und das unter den Recipienten 
führende Rohr aus der Mündung im Teller strömte,. SmeATON 
versichert, mit dieser Pumpe eine 1000fache Verdünnung erhal- 
ten zu haben, wenn dieselbe frisch gereinigt und noch hicht 
lange gebraucht war, aber auch selbst nach einem längeren Ge- 
brauche, wenn das Oel nur nicht eine zu grolse Zähigkeit an- 
genommen hatte, auf allen Fall eine 500fache, wobei er sich auf 
Versuche in Gegenwart von Erricorr, Ksıcut, CAwrTon und 
Warson angestellt beruft, Als Mefswerkzeug diente ihm hier- 
bei die von ihm erfundene Birnprobe und hiernach kann die 
Angabe richtig seyn, wogegen eine Verdünnung bis unter 0,5 
Lin, des Barometers für Ventilluftpumpen allezeit unglaublich 
lleibt 4, ' 


Erst aus der Werkstatt der geschickten englischen Künst- 
er Naıane und Buunr gingen die i in ihrer äufseren Form ge- 
chmackvoll veränderten, fein und dauerhaft gearbeiteten Luft- 
mmpen hervor und wurden durch LicHTEnBERG”s ausführliche 
3eschreibung 2 in Deutschland allgemein bekannt. Die Einrich- 
ung des Stiefels DE, der durch die Lederbüchse gehenden 
(olbenstange, der hieran befindlichen gezahnten Stange und Fig. 





1 Nach Gurusertson in: Desoription of an improved Air-Pump, 
«3, wäre nach der Birnprobe wohl eine ı100000fache Verdünnung 
uit feuchter Luft, aber nur eine 600fache mit trockner möglich. 
2 Enxıesen’s Anfangsgr, d, Naturlehre, Vierte Aufl, Gött. 1787. 
. Vorr, 8. XL f. 
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des Getriebes blieben unverändert, Aus dem unten angeschraub- 
ten Bodenstücke È, des Stiefels geht das Rohr ed in das hohle 
messingne Parallelepipedon cb, welches statt einer Röhre unter 
dem Teller liegt und bei a mit einer Schraubenmutter mündet, 
um Apparate zum Exantliren hineinzuschrauben, Von der un- 
teren Fläche dieses Stückes geht eine in Messing-gefalste und an- 
geschraubte Glasröhre mit einer Barometerskale in das hölzerne 
Gefäfs G mit Quecksilber gefüllt, und da diese mit dem Raume 
unter der Campane in Verbindung ist, also gleichmälsig ver- 
dünnte Luft enthält als diese, so giebt sie zugleich durch den 
Stand des Quecksilbers in ihr den Grad der Verdünnung an. 
Smearton hielt es für einen Vorzug seiner Laftpumpe, àh 

man damit zugleich exantliren und comprimiren könne, ws 
übrigens mit allen Hahnluftpumpen noch leichter blofs dur 
entgegengesetzte Drehung der Hahnen zu erreichen ist. Fir 
diesen Zweck geht aber das Rohr gh vom oberen Ende ds 
Stiefels unter ein zweites messingnes hohles Parallelepipedon ot, 
welches gleichfalls unter dem Teller hinlaufend bei a münde, 
so dafs also die über dem Emholus befindliche Luft auf diesen 
Wege unter die Campane gelangen kann. Um dann die Ir- 
pumpe für die Verdünnung oder Verdichtung einzurichten, te 
nen die zwei Senguerd’schen Hahnen m und n. Stehen dir: 
so, wie die Figur sie darstellt, so ist der Canal cb mit der Cas- 
pane verbunden und die Verbindung des Hahns m mit der ir 
- Sseren Luft abgeschlossen, der Hahn n dagegen verschliefst den 
Canal ok in der Art, dafs die Luft aus der Campane nicht durch 
ihn strömen kann, die nach o gerichtete Durchbohrung des Hahns 
aber mündet frei in das. Gefäls i, welches oben eine nach der 
Seite gehende Oeffnung hat, um die Verbindung mit der äulsen 
Luft herzustellen, und zugleich dazu dient, das ausflielsend:, 
beim Exantliren im Canale gh hinaufgetriebene Oel aufzunc- 
men. Der Gang der Operation beim Exantliren und Condens- 
. ren lälst sich jetzt leicht übersehen. Haben für den ersteren 
Zweck die Hahnen die angegebene Stellung und wird der Em- 
bolus in die Höhe gewunden, so strömt die Luft aus dem Reci- 
pienten in die Mündung a, durch den Canal bc mit dem Hahne 
m, durch das Bohr de über das Bodenventil des Stiefels bei E 
und wird durch letzteres am Rückgange gehindert. Beim erfol- 
genden Niedergange des Kolbens dringt die Luft durch das in 
Embolas befindliche Smeaton’sche Ventil, ohne aus dem Stiefel 
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za entweichen. Dieses geschieht aber, wenn der Embolus 
abermals in die Höhe gewünden wird, weil dann das letztere 
Ventil ihr den Rückgang abschneidet, alsdann dringt sie durch 
das dritte Ventil im oberen Deckelstücke des Stiefels, strömt 
durch das Rohr gh, den Canal ó und die Durchbohrung des 
Hahns n aus der Oeffnung des Gefälses i ins Freie. Soll dagegen 
condensirt werden, so werden beide Hahnen um einen Qua= 
dranten umgedreht, damit’ der eine m die Communication untet 
die Campane verschliefst, der andere n sie eröffnet. Die Luft 
strömt dann durch die ins Freie mündende Durchbohrung des 
Hahns m in den Canal c, durch das Rohr ge, das Bodenventil 
bei E, dringt über den Embolus durch das Ventil in diesem, 
wird beim Anfsteigen desselben durch das Ventil der Deckel» 
platte des Stiefels bei D, das Rohr gh und den Canal ðk nehst. 
dem Hahne n unter die Campane geprelst, welche zu diesem 
Ende zwischen zwei in die Oeffnung bei x festgeschraubten, oben 
mit einem horizontalen Stücke versehenen Säulen festgehalten 
wird. Es ist indels an sich klar, dafs die feinen, zur Exantli« 
ung dienenden Ventile für den starken Druck der comprimir-- 
ten Luft micht taugen. Die Ventile dieser Luftpumpe bestehen 
aus einem mit vier Zipfeln versehenen ‘Stücke Wachstaffent, 
welches über einen Ring ausgespannt und mit diesem über die 
mit einem kleinen Loche versehene dünne Metallplatte so fest- 
geschraubt wird, dals es mit seiner Fläche die Ebene der Platte 
mit dem Löchelchen genau ‘bedeckt, beim entgegengesetzten 
Drucke der Luft aber ein wenig in den hohlen Raum des Ringes 
hinabgedrückt werden kann. Es ist endlich leicht, durch die 
Drehung der Hahnen der Luft wieder den Zugang unter die 
exantlirte Campane zu eröffnen, allein weil sie. hierdurch zu 
sehr würden abgenutzt werden, so ist bei y eine genau schlie- 
fsende Schraube angebracht, durch welche dieses, bewerkstelligt 
wird. Der Preis einer solchen Pumpe betrug 38 L.Stl. 

Haas und Hunter vereinfachten den Bau der Luftpumpen 
dadurch, dafs sie den Mechanismus für die Verdichtung weg- 
hielsen und für den Zweck des Comprimirens eigene Maschinen 
Construirten, welche bereits oben t beschrieben worden sind. Sie 
änderten aulserdem die äufsere Gestalt etwas ab und wählten die- 
jenige, welche zunächst durch Curuzerrsox und seitdem fast 
— — o , N 


1 Dieses Wiörserb. Bd, II. 8. 216. 
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allgemein bei den gröfseren Luftpumpen beibehalten worden ir, 


nömlich sie erbauten das Gestell in Form eines viereckigen Tisches 
mit vier geraden, unten vierkantigen, von der Mitte an runden 
Fülsen, auf denen oben die hölzerne Platte mit dem Teller in 
ihrer Mitte befestigt war. Das eigentliche Wesen der Verbesse- 
rung bestand jedoch darin, dafs nach schon erzeugter beträcht- 
licher Verdünnung, wenn die Luft das Ventil nicht weiter heben 
konnte, dieses durch einen eigenen Mechanismus gehoben wurde, 
‚ Hunren’s Vorschlag war, das Bodenventil in einem bewegli- 
chen Rahmen zu befestigen und diesen durch ein Pedal in die 
Höhe zu heben; der Mechanismus, welchen Haas anbracht, 
war zwar weniger künstlich, aber dennoch sehr zusammen- 
Fig. setzt. An dem unteren Theile des Stiefels AB befindet sich is 
“Bodenstück CCDE mit einem weiten cylindrischen Caml, 
durch Schrauben an AB mit awischenliegendem Leder befestist 
Bei G ist ein anderes Stück angeschraubt, an welchem das u- 
ter den Recipienten hinaufgehende Rohr H festsitzt. Das Bo- 
denventil soll aus einen Stücke von geöltem Taffent bestehen, 
welches über eine mit 6 Löchern versehene und im Bodenstüde 
CDGC befestigte Platte ausgespannt ist, jedoch wandte Hus 
bei der Ausführung seine noch jetzt gebräuchlichen Blasenvaile 
an, deren Platte nur mit einem einzigen Löchelchen versch 
ist. Im Canale DGFE befindet sich der Stempel K Ir, dese 
unteres Ende in den Hebel MO bei N befestigt ist, welcher 
sich um den Stützpunct M bewegt; der Stempel selbst aber be- 
steht aus einem messingnen, mit Leder umschlossenen Cylinder 
und wird durch eine bei K befindliche Spiralfeder in die Höhe 
gehoben, auch ist er in der Mitte und seitwärts so durchbohr, 
dafs er der aus dem Rohre H in den Stiefel einströmenden Lut 
einen Durchgang eröffnet. Ist dann der Stempel in derjenigen 
Lage, wohin ihn die Spiralfeder drückt, so wirkt die Maschine 
wie eine gewöhnliche Ventilluftpumpe; tritt man aber mit den 
Fufse auf den Hebelarm O, so geht der Stempel nieder, ver- 
schliefst die Communication aus dem Rohre H, verstattet de 
gegen der Luft, frei neben den Seiten des entblölsten Ventiltal- 
fents in den Embolus zu dringen t, 
1 Diese Luftpumpe ist beschrieben von Cavarro in Phil. Trau. 


LXXIII. P. I. p. 485. Daraus in Licatensene Mag. T. II. StI. 
8.97. Ein Exemplar, welches sich im hiesigen Cabinette (zu Heidelberg) 
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Cuthbertson’s Luftpumpe.. 


Auf gleiche Weise geschmackvoll in ihrer Form als sinn- 
ch in ihrem Mechanismus construirt ist CuUTHBERTSON’S 
ftpumpe, nach ihrem Erfinder, einem wissenschaftlich gebil- 
ten Künstler in Amsterdam, nachher in London, benannt 4, 
d da man für gröfsere Apparate späterhin diese meistens als 


aster beibehalten hat, so stellt die Figur die grofse zweistie-= Fig. 


ige nach der Originalzeichnung dar. Sie bedarf nur weniger 
klärungen, da sie an sich verständlich ist, namentlich die bei- 
n Stiefel mit den. gezahnten Stangen und der gemeinschaftli= 
en Kurbel, der Teller, das Heberbarometer nebst dem langen 
rometerrohre und den Skalen, um den Unterschied der Queck- 
berhöhen zu messen und danach den Grad der Verdünnung zu 
stimmen. Es verdient also blols bemerkt zu werden, dafs der 
t einer Schraube versehene messingne Cylinder A eine Oeff- 
mg verschliefst, welche zur Aufnahme eines dritten abgekürz- 
n Barometers ' bestimmt ist, in welchem Falle dann die Luft 
urch die aufgeschraubte Oeffnung B im Bodenstücke beider 
vlinder zugelassen wird. Endlich ist durch die punctirten Li- 
en zwischen OO ein Querbalken mit zwei Höhlungen ange- 
utet, in welche die oberen Oelbehälter beider Stiefel genau 


ssen und durch ein gedrängt eingeklemmtes Stück Holz fest-. 





findet, ist ausnehmend fleifsig gearbeitet und ungeachtet eines mehr als 
anzigjährigen Gebrauches stets noch sehr gat. Die verschiedenen 
osteleien, welche die Beschreibungen angeben, fehlen ihr, das Rohr 
ht einfach vom unteren Theile des Bodenstückes unter den Teller 
d am oberen Deckel des Stiefels ist die Smeaton’ sche Vorrichtung 
gebracht, dafs die Luft aus dem Stiefel durch ein Blasenventil und 
en Canal in ein Gefäls entweicht, welches zugleich das ausflie- 
nde Oel aufnimmt. Das Pedal aber mitsammt dem Cylinder im 
denstücke ist herausgenommen, weil dieser Mechanismus zu wenig 
tbar befanden wurde und, wie schon Licntensene Mag. a. a. O. 
99. bemerkt, dem vorhandenen Fehler nicht abhilft, indem in dem 
schlossenen Canale und Recipienten die Luft zurückbleibt, welche 
, Ventil nicht weiter zu heben vermag. Aus diesem Grande findet 
n nach dieser Art construirte Luftpumpen nicht häufig und es 
eint mir daher auch überflüssig, den Bau derselben vollständig zu 
chreiben uad durch eine Figur zu erläutern. 

1 Schon vor Curusearson im Jahre 1779 soll Dane Rutueraronn 
e Pumpe mit ganz gleichen Kegelventilen angefangen, aber nicht 
lendet haben. Encyclop. Brit. T. XV. p. 107, 


Ç 
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gehalten werden, um den Stiefeln mehr Haltbarkeit zu geben. 
Man nimmt dasselbe zuerst weg, wenn man die Stiefel zum 
Reinigen ou. aus sonstigen Ursachen aus einander nehmen vil, 
Der innere Bau dieser Maschine ist zwar etwas künstlich 
und war für die älteren Mechaniker eine zu schwierige Aufgab, 
allein dafs er sehr zweckmälsig und höchst sinnreich ausgedact 
sey, lälst sich keinen Augenblick in Abrede stellen. Um ih 
zu verstehen, bedarf es blols einer Durchschnittszeichnung du 
Fig. einen Stiefels, Der Körper dieses Stiefels ist durch CD bezeich- 
“net und man sieht bald, dals dieser, genau cylindrisch durd- 
bohrt, anf das untere Bodenstück aufgesetzt und mit dem weseri- 
lich zu ihm gehörigen oberen Theile bedeckt wird. In ihn 
findet sich der Embolus I, welcher aus einem Stücke Mesy 
mit einer den Stiefel fast ganz ausfüllenden Bodenplatte bestt. 
Auf den messingnen Körper dieses Embolus wird ein genau pr 
sendes Stück Kork I geschoben und mit einer zwischen ihn ui 
der messingnen Bodenplatte festgeklemmten Kappe aus weichn, 
gleichmäfsig dickem Schafleder überzogen. Der Kork wi 
durch eine in der Zeichnung kenntliche, gehörig durchbohr, 
_ messingne Platte, einen breiten Ring, bedeckt und letzter nt 
einer Schraube festgeschraubt, welche um so viel Kleim it 
als erfordert wird, damit sie beim Aufziehen des Embols s 
nau in die Vertiefung im oberen Deckelstücke pafst, Use 
dieser ringförmigen Schraube ist seitwärts lothrecht auf die te- 
ticale Axe des Embolus durch den messingnen Körper desselben 
ein kleines Löchelchen gebohrt und mit einer kleinen Schrv:: 
versehen, deren Kopf in die Schraubengewinde vertieft liezt 
während ihre Spitze in eine kleine verticale Furche im Keg- 
ventile hervorragt, um dieses festzuhalten, wenn man die Kolber 
stange in dasselbe einschrauben oder herausschrauben will, inda 
es sich sonst in seiner eingeschliffenen Höhlumg drehen würde 
Das Ventil selbst besteht nämlich aus einem messingnen Kesel, 
ünten mit einem stumpferen konischen Ende versehen, und it 
in den inneren messingnen Theil des Embolus genau eingeschli- 
fen, so dafs es geöffnet, wie in der Zeichnung, mit derBoder 
platte des Embolus eine ganz ebene, die Bodenplatte des Stie- 
fels in allen Puncten berührende,, Fläche bildet, an der Kolber 
stange in die Höhe gezogen aber die Höhlung im Embolus völl; 
verschliefst. \Venn also die untere Fläche des Embolus nat 
dem Herabdrücken die i im Stiefel befindliche Fläche des Boder- 
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ickes genau bedeckt, so dafs keine Luft zwischen beiden zu- 
ckbleibt, und man hernach den Embolus an der Kolbenstange 
die Höhe zieht, so verschlielst im nämlichen Momente das 
egelventil den hohlen Raum im Embolus gänzlich, alle Luft 
er demselben wird in die Höhe gehoben und die unter dem Re- 
pienten befindliche kann aus dem Canale m in den leeren Stiefel: 
ingen. Zum Bodenventile dient der cylindrische Messingstab 
j}, welcher unten mit einer Scheibe von geöltem Leder bedeckt 
und sich luftdicht in einer Lederbüchse im Embolus, übri- 
ns aber frei in der hohlen Kolbenstange bewegt. Unten ist 
esse Stange mit einem feinen eingeschraubten Stahlstiftchen 
rsehen , welches in der weiteren Oeffnung im Bodenstücke bis 
herabgeht, wo ein so breites Plättchen daran geschraubt ist, 
fs es nicht durch die Oeffnung geht, jedoch ist das Stängel- - 
en zwischen der Grundfläche der Stange qq und dem aufge- 
hraubten Plättchen um fast 0,5 Lin. länger, als die Dicke des 
denstückes zwischen L und O beträgt, so dals sich die Grund- 
iche der Stange qq um diese Höhe über die Oberfläche der Bo- 
enplatte L erheben läfst. Indem aber die Stange qq im der 
ederbüchse im Embolus fest eingeschlossen ist und hierin eine 
erkliche Reibung, erleidet, so muls sie beim Aufziehen des 
nbolus sich so weit erheben, bis das am unteren Stängelchen 
fseschraubte Plättchen an die Fläche O stölst, und dann erst - 
rd sich der Embolus über ihr hinaufschieben ; dadurch aber 
rd die Oeffnung im Bodenstücke bei L frei und die Luft 
ömt, wie geringe auch ihre Elasticität seyn mag, ungehindert 
s dem Recipienten durch das Rohr m in den Stiefel. Dieje- 
we Luft, welche sich über dem Embolus befindet und durch 
; angezogene, also geschlossene Kegelventil nicht wieder in 
n unteren Theil des Stiefels dringen kann, muls durch dèn 
nal aa in den Raum der Röhre RR entweichen und gelangt 
; diesem zusammt. dem Oele, welches sie durch die ganze 
mpe von der Oeffnung im Teller an mit sich fortreifst, durch 
; Rohr c mit dem Hahne b wieder in das Oelgefäls G. Der 
ere Theil der Röhre RR ist mit einem festgeschraubten Dek- 
| versehen, welchen man abnehmen und den Fuls eines Tel- 
s aufschrauben kann, um die Pumpe nach Verschliefsung des 
hns b zum Comprimiren zu gebrauchen %, Endlich ist F eine 


1 Diese Vorrichtung findet sich weder in der Original-Zeichnung 
VI. Bd. | Mm 
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Lederbüchse, worin sich die Kolbenstange laftdioht bewest, 6 
aber ist ein Oelgefäfs, um die Stange stets glatt und die Leder 
geschmeidig zu erhalten, die Kolbenstange aber ist bei H offen, 
theils damit Oel für die Lederbüchse im Embolus eindringe 
könne, theils um der Luft freien Zugang in den inneren Ran 
zu verschaffen, welcher durch die Ventilstange abwechseln 
ausgefüllt oder leer ist. Diese Beschreibung der einzelnen Theib 
wird genügen, um zugleich den Mechanismus des Exantlien 
deutlich zu verstehen, 

Obgleich die Construction dieser Luftpumpe vortrelic 
ist ind sie gut ausgeführt sehr viel leistet, so erfüllt sie dah 
die Aufgabe nicht vollständig. Der Nachtheil nämlich, das 
zunehmender Verdünnung die Luft zu wenig Elasticität bei, 
um die Ventile zu öffnen, ist glücklich beseitigt, dagegen ir 
ist der sogenannte schädliche Raum, d. h. ein Raum, worin 
wiederholten Kolbenzügen allezeit noch Luft von derDichtiskei 
der atmosphärischen zurückbleibt, welche sich dann wiedria 
Stiefel und Recipienten ausbreitet, keineswegs gänzlich vermi- 
den, noch auch selbst auf ein Minimum gebracht. Dead 
Verbindung mit der äufseren Luft herstellende Canal aa ist zmz 
bei c durch ein Ventil (einen messingnen Cylinder mitis 
ledernen Scheibchen an seiner unteren Fläche, wodurd & 
Oeffnung verschlossen wird) gesperrt, allein hieraus folat x- 
gleich, dafs die in ihm enthaltene Luft um so viel dichter 1 
als sie an Elasticität über die der atmosphärischen zunehet 
muls, wenn sie das Ventil heben soll. Es ist dann ferner alie- 
dings das Ventil im Embolus geschlossen, so lange letzterer t 
die Höhe geht, und bei seinem Niedergange wird das Bod: 
ventil geschlossen, so dafs hiernach die im Canale und übt 


. à 


Curusertson’s, noch auch in den davron genommenen Copien, wo rel 
thehr die Röhre RR die Luft durch ein gekrümmtes Röhrchen ia i# 
Oelgefäls G ausströmen lälst; ich entlehne sie aus einer Correction "+ 
che Curnsentson einem mirübersandten Exemplare seiner Abhandlungk“ 
gefügt hat. Description ofan improved Air-Pump cet. By Jons Ceme? 
son. Amsterd. 1787, 8. Satnmlungen zur Physik und Naturgeschichte. pi, 
IV. St. 1 u. 2. Leipz. 1788, S. 83. Nach Barrow in Encyclopatl! 
Metropolitana. Lond. 1829. Pneumatic’s p. 375 sind die beidet ' 
zum Condensiren dienenden Behälter in eine gemeinschaftliche Ri 
vereinigt, welche mit einem Heberbarometer zum Messen des Gral» 
der Verdünnung versehen ist. 
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upt über dem Embolus befindliche Luft nicht unter den Reci- 
enten dringen könnte; da aber beide Ventile sich zur nämli- 
en Zeit abwechselnd öffnen und schliefsen, so tritt offenbar bei 
ler wechselnden Bewegung ein Moment ein, in welchem 
ide zur Hälfte geöffnet sind. Ueberhaupt ist endlich der Raum, 
rch welchen die Ventile sich bewegen, ein-Minimum und be- 
st kaum 0,5 Linien, allein in der ganzen Zwischenzeit zwi- . 
ıen der vollständigen Oeffnung und Schlielsung beider ist ent- 
ieden keins ganz geschlossen und die „Luft kann also aus 
u Canale aa durch beide in den Recipienten dringen. Schon 
CHTENBERG und mit ihm viele’Physiker waren daher der Mei- 
ag, dafs die Hahnluftpumpen keineswegs verwerflich seyen, 
ıdern die verlangte Wirkung am.besten leisten würden, wenn 
u nur deri schädlichen Raum zu entfernen oder auf ein Mini- 
m zu bringen vermöchte. Obgleich man also die äufsere Form 
beschriebenen Luftpumpe von CuxaBeRTsos für die grolsen 
stiefeligen und zweistiefeligen beibehalten hat und eben so 
: von diesem Künstler gewählte für die kleinen, welche auf 
ien gewöhnlichen Tisch gesetzt und meistens mit einer Klemm- 
raube festgeschraubt zu werden pflegen, so sind doch seitdem 
> grolse Menge Vorschläge zur Verbesserung dieser Apparate 
annt geworden, von denen ich die wesentlichsten hier mit- 
len werde. . 


` 


Neuere Luftpumpen 
a) Hahnluftpumpen. 


Licurenseac empfahl eine Art von Hahnen, welche zwar 
bekannt geworden, aber, so viel ich weils, nie wirklich 
eführt worden sind. In dem starken Deckel aaa des Stiefels b Fig. 
n zwei konische Zapfen, ein grölserer c und ein kleinerer ], 
u eingeschliffen werden, so dafs sie die Oeffnungen im 
el und die Canäle k und n völlig verschliefsen. Die Hälse 
r Kegel sind mit Schraubengewinden versehen und passen 
‚hraubenmuttern, welche im Deckel des Stiefels festsitzen. 
n man also die Schlüssel g und h dreht, so werden die ' 
| c und 1 etwas in die Höhe geschraubt und öffnen dadurch 
"erbindungen zwischen dem Stiefel und den Röhren k und 
eren erstere unter die Campane, letztere in die freie Luft 
Wird also zuerst c geöffnet und der Stempel zurückze- 
Mm 2? 


"a 
No 
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zogen, so strömt die Luft aus der Campane in den Stiefel; m 
dreht dann den Schlüssel g zurück, verschliefst somit k völl 
öffnet dann n durch Drehung des Schlüssels h, treibt den Sten 
pel wieder zurück und die Luft entweicht durch n, Ehe m 
zum andern Male c öffnet, muls zuvor l wieder verschlosse 
werden, und in diesem Wechsel geht die Exantlirung fort. 
Hierbei ist allerdings der schädliche Raum gänzlich ve 
mieden, allein es findet die Unbequemlichkeit. statt, dafs de 
Kolben nach unten gezogen werden muls, welchem allenii 
durch Umdrehung der Einrichtung abzuhelfen wäre; aulerkn 
aber ist die Operation des Drehens beider Schlüssel sehr wet- 
läuftig und endlich ist es unmöglich, die Kegel genau ind 
Höhlungen, in die Schraubengewinde und sogar noch in Lis 
büchsen einzupassen,, wie bei dem einen c geschehen soll. 
Der erste, welcher die gewöhnlichen Hahnluftpumpen wit 
der empfahl und durch den Effect einer für das Teyler'sche)ir- 
seum verfertigten, verglichen mit demjenigen, welchen ei 
eben dort befindliche chte Cuthbertson’sche gab, ihre Vorige 
darthat, war van Manum! Jm Wesentlichen bestand die! 
aus einem sehr grolsen Stiefel von 3,5 Z. Durchmesser w 
Z. Höhe, mit einem genau schlielsenden Embolus, deu 
denplatte ganz eben auf die innere Fläche des Bodenstüct;f 
schliffen war, um zwischen beiden keinen schädlichen Kur 
zu lassen. Der.Stiefel stand vertical, statt der schrägen Li 
die ihm Sesougnn gegeben hatte, im Bodenstücke aber beksi 
sich der Senguerd’sche Hahn mit einem Hebelarme, um die Dë 
hung desselben mit dem Fulse zu bewerkstelligen. Der Cal 
im Bodenstücke, von dessen oberer Fläche bis zum Hahne, # 
nicht mehr als 9 Lin. lang und 1 Lin. weit, sein Inhalt ù! 
unbedeutend gegen den des Stiefels*, Vorort? bemerkt jeden 
dafs schon neun Jahre früher Schruper den schädlichen R= 
gänzlich vermieden habe, indem er dem Embolus unten dief’ 
einer Halbkugel gab und noch obendrein unten an dieser t 








1 Description de quelques Appareils chimiques cet, Par M 
xcs van Marum. 1798. 4. Daraus ia Voigt’s Mag. Th. I. St. 3.5. 
und in G. I. 379. 

2 Rechnet man für den Embolus 3 Zoll Höhe, so betrug 
Inhalt dieses Canals bei aufgezogenem Embolus den 51744sten T 
vom Inhalte des Stiefels, welches allerdings eine unmefsbare Gröl 

8 Mag. a. a, O. 8, 168. 
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tift befestigte, weleher bis auf den Hahn herabging; aufser- 
em aber wurde an dieser Schräder’schen Maschine der Hahn 


urch einen am obern Theile der Pumpe befindlichen Handgriff _ 


edreht, welcher einen gezahnten Sector und durch diesen ei- 
ein das gezahnte Rad am Hahne eingreifende Stange in Be- 
regung setzte. Letzterer Mechanismus war also im Wesentli- 


hen derselbe, wie bei der durch G. G. Scumıprt beschriebe- 


en, von RösLEr verfertigten Luftpumpe, deren Embolus gleich- 
ls unten sphärisch gekrümmt ist!; auch hat OrTENY mehrere 
Iaschinen. nach dieser Einrichtung geliefert, bei denen der 
[lahn durch eine Kurbel mit der Hand vermittelst eines gezahn- 
m Sectors gedreht wird, am unteren Theile des Embolus sich 
ser ein bis auf den Hahn herabgehender eingeschliffener Konus 
efindet?, 


Der Vorschlag, den schädlichen Raum durch einen bis auf 
en Hahn herabgehenden Konus gänzlich zu vermeiden, rührt 
auptsächlich von F. Parror her?; aufserdem soll nach dessen 
Angabe ein Gewicht über Rollen herabhängend den Embolus 
xim Aufwinden mit in die Höhe heben, beim Herabwinden 
ber oben auf die gezahnte Stange gesteckt werden, um den Nie- 
ergang zu erleichtern, wodurch jedoch die Operation des Exan- 
rens mehr zusammengesetzt und zeitraubend wird, als mit der 
ewonnenen Erleichterung im Verhältnifs steht. Zugleich soll 
er Hahn im Bodenstücke des Stiefels nicht durch eine Schraube, 
ndern durch eine Feder stets angezogen werden, um jederzeit 
ehörig dicht au schlielsen. Ich selbst lieferte bald nachher eine 
ısführliche Beschreibung, auf welche Weise eine solche Hahn- 
ftpumpe zu verfertigen ist, wenn sie das Erforderliche leisten 
I, und wie man dieselbe leicht mit einer Vorrichtung ver~ 
ıhen kann, um verschiedene Gasarten unter die Recipienten 
ı bringen und diese, wie auch die atınosphärische Luft zu 





1 G. G. Sonmıor Handbuch der Naturlehre. Giesen 1813. Th. I. 
‚112. 

2 Intell. Blatt d. Allg. Lit. Zeit. 1805. No. 145. Voigt Mag. Th. 
„8t.2. 8.146. , | 

3 Voigt Mag. Th. II. St. 1. S, 182. Schau vorher hatte Genvi- 
vs gerathen, einen Cylinder oder Konus für diesen Zweck anzuwen- 
en. Gött. Gel. Anuz. 1798. No. 202.: Voigt Mag. Th. I. St. 2. 8.159. 
h. IV. St; 2, S. 284. 
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comprimiren?. Unterdefs wurden fortwährend neue wirklich 
oder auch nur vermeintliche Verbesserungen bekannt gemacht, 
Dieses geschah unter andern durch James Lırrtue?, dessen an- 
gegehene Construction aber zusammengesetzt und den Äbsichten 
gewifs nicht völlig entsprechend ist, obgleich man das Sinnre: 
che der Erfindung nicht verkennen kann, und durch Messıı. 
SCHMIDT, welcher zwei Stiefel über einen gemeinschaftlich 
Hahn setzte, dessen Durchbohrungen abwechselnd unter den 
Recipienten und ins Freie führten. Inzwischen drückt nach dr 
von ihm gewählten Construction die Luft frei auf die Kolba, 
wie bei der Senguerd’schen, s’Gravesande’schen und ann 
Maschinen; auch wird der Hahn vermittelst einer Handık 
mit der Hand gedreht. Ein sinnreicher Vorschlag Gris 
MANN’sS bezweckt, nach Art der von LiTTLE angegebenen einste- 
feligen Luftpumpe, den schädlichen Raum über dem Hahne d 
durch zu vermindern, dafs die in dem Canale des Hahns u- 
sückbleibende Luft beim Umdrehen desselben und nach abse- 
schnittener Verbindung mit dem unter den Recipienten füh- 
den Rohre in den mit verdünnter Luft gefüllten Stiefel gels 
wird. Diese künstlichere Vorrichtung scheint ihm desea 
geeigneter, weil er glaubt, dafs die Anwendung der konn 
Verlängerung des Embolus.bis zur Berührung mit dem Him 
unzulässig sey, welches jedoch den bereits gemachten Erfahm- 
gen widerspricht*. Webrigens ist die Idee, auf die angegebet 
Weise den schädlichen Raum auf ein Miniinum zu bringen, 4 
lerdings des Beifalls werth, welcher ihr unter andern dur 
CaAmer® zu Theil wird, es steht ihr jedoch entgegen, ùi 
man hei der Drehung des Hahns allezeit etwas anbalten soll, & 
mit sich die Luft in dem abgeschlossenen Stiefel ausbreite, # 
vollendeter Mechanismps der physikalischen Apparate for 
aber, dafs der Experimentirende, anfser einer blofs mechi- 
schen Bewegung, seine Aufmerksamkeit ausschliefslich auf den 





1 Voigt Mag. Th. VI. St. 1. 8. 146. l 
2 Voigt Mag. Th. 1. St. 4. S. 158. Ausführlich aus Trans. " 


the Royal Irish Acad. Dublin. VI. 819. in Nicholson’s Journ. II. % 
und G. VI. 1. 


8 G. XLII. 144. 


& G. LXV. 392. Orresv im Int, Bl. d. Allg. Lit, Zeit. j3% 
No. 145. 


5 G. LXXI. 106. 
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genstand .des Versuchs und nicht auf die Eigenthimlichkei- 
ı seiner Maschinen wende, Endlich .beruht der Werth der 
ftpumpen auf ganz andern Bedingungen, als der Wegschaf- 
ıg des schädlichen Raumes,. wie sich später zeigen wird, 

Die neuesten in Deutschland bekannt gewordenen Hahnluft- 
mpen sind die durch Fa. KORNER verfertigten, deren Constru- 
n zugleich von ihm genau beschrieben wordenist!, Sie beste- 
ı aus einem Stiefel, einem Embolus mit einem Konus, Stange 
l Getriebe wie gewöhnlich, der Stiefel ist jedoch oben nicht 
leckt und der.Hahn wird durch eine von aben herabgehende, 
n und. unten gezabnte. Stange vermittelst eines oben ange- 
chten-Hebelarmes mit der Hand gedreht. 

Erst seitdem die Stiefel oben bedeckt wurden, konnte man 
: die Idee kommen, die Verdünnung sowohl beim Heraufge- 
n, als auch beim Herabgehen des Embolus zu bewirken oder 
: sogenannten . doppeltwirkenden Luftpumpen zu construiren, 
d dieses geschah auch wirklich schon durch Schraner bei 
t von ihm verbesserten und mit Kegelventilen versehenen 
neaton’schen Maschine. Garyısys? übertrug diesen Mecha- 
‚mus auf die Hahnluftpumpen, wofür er noch ungleich geeig- 
ter ist, weil bei ilinen der Emholus keine Ventile hat und 
o bei jeder Bewegung ganz gleichmäfsig wirkt. Von vorzüg- 
her Wirksamkeit ist. diejenige Luftpumpe, welche v. Bou- 
KBERGER durch den geschickten Mechanicus BuUZENGEIGER 
führen liefs, und eine dieser ähnliche Construction hat GR 4- 
a3 in Vorschlag gebracht, überhaupt ist dieser Mechanismus 
einfach, dafs die Ideen der verschiedenen Physiker und Me- 
miker in der Hauptsache gleich seyn müssen und nur in Ne- 
sachen von einander abweichen können. Ist es also gegrün- 
, dafs die Hahnluftpumpen vor den übrigen den Vorzug ver- 
nen, weil, auch angenommen, dafs mit ihnen die Verdün- 
ag nicht weiter, als mit den übrigen getrieben werden könnte, 

auf allen Fall einfacher im Baue, dauerhafter, dem Einflusse 
; sich verdickenden Oeles weniger oder vielmehr gar nicht _ 

gesetzt und zum Verdichten der Luft geeigneter sind, als die 


` 


aaa ER 


1 Anleitung zur Verfert. übereinstimmender Thermometer und 
tometer u. s, w, Nebst einem Anhange. Jena 1834. 8. S. 199 fF. 

2 Voigt Mag. IX. 517. 

3 G. LXXI.. 104. 
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mit Ventilen versehenen, so läfst sich nicht in Abrede stellen, 
dals die Aufgabe, eine- zweckmälsige Construction der doppelt 
wirkenden , also nur die Hälfte des Zeitaufwandes erfordernden 
Luftpumpen aufzufinden, eine hinlänglich wichtige für die Me- 
chaniker sey. 

Die Mühe, bei jedem Wechsel des Kolbenspieles den Hain 
oder beide mit der Hand in die gehörige Stellung zu bringen, 
ist zwar nicht eben bedeutend, allein es unterliegt zugleich kei- 
nem Zweifel, dals dieses Geschäft mit einiger Störung auf da 
Experiment wirkt, nicht gerechnet, dafs letzteres zuweilen auch 
der linken Hand (wenn man mit der rechten die Kurbel drek) 
zu thun giebt, namentlich die Campane zuerst festzuhaltenn! 
anzudrücken, lange schmale Cylinder gegen das Fallen duù 
Erschütterung zu sichern, Hahnen am Verbindungsrohre zu i- 
nen u. 8, w. Auf jeden Fall würden die Hahnluftpumpen denn 
mit Ventilen in etwas nachstehen, wenn es nicht möglich wir, 
diese vermehrte Mühe zu beseitigen. Man hat daher schon sit 
geraumer Zeit verschiedene Mechanismen zur Selbststeuerung dr 
Hahnen aufzufinden sich bemüht, wie denn namentlich ein solde 
bereits oben bei der s’Gravesande’schen Maschine angepin 
worden ist. Im Allgemeinen kann die Aufgabe nicht schwesp, 
eine Vorrichtung dieser Art aufzufinden, da deren ohnehin vws- 
schiedene bei den Dampfmaschinen in Anwendung gebracht wo- 
den sind, allein diese haben das Eigenthümliche, dafs sie die Hii- 
nen allezeit erst nach vollendetem Kolbenzuge öffnen und schlie- 
fsen, auch kann bei den Dampfmaschinen ohne Nachtheil der letze 
Theil der Bewegung der Kolbenstange zugleich zur Steuerung dx 
' Hahnen benutzt werden, weil das Schwungrad für diese gering 
Zeitdauer den Gang der ganzen Maschine unverändert erbil; 
bei der Luftpumpe aber, mit welcher die Verdünnung auf & 
Minimum gebracht werden soll, mufs die Steuerung der Hi 
nen erst dann erfolgen, wenn der Embolus seinen höchsten oda 
tiefsten Stand erreicht hat, und vollendet seyn, ehe seine be 
wegung wieder beginnt. Diese Bedingung läfst sich, wie scho 
durch s’Gravesande geschehen ist, leicht erfüllen, wenn m» 
der Kolbenstange oder dem sie bewegenden Getriebe einen to? 
ten Gang giebt, so .dals bei jedem beginnenden Wechsel d 
Kolbenbewegung der Embolus so lange ruht, als die Drehu, 
der Hahnen dauert. Bei den Luftpumpen kommt inzwischen 
noch eine zweite Forderung hinzu. Es tritt nämlich häufig det 
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ll ein, dafs man die Exantlirung mitten im Kolbenzuge zu 
ıterbrechen veranlalst wird, ja der Operirende bringt bei der 
rehung der Kurbel mit der Hand den Embolus nicht allezeit 
r gröfsten Höhe oder Tiefe, und es ist daher, wo nicht noth- 
:ndig, doch auf jeden Fall sehr wünschenswerth, einen sol- 
en Mechanismus in Anwendung zu bringen, vermöge dessen 
e Steuerung des Hahns vor jedem Wechsel der Kolbenbewe- 
ug, mag diese vollendet seyn oder nicht, und zugleich wäh- 
nd des Stillstandes des Embolus erfolgt. 

Es sind mir nicht viele, diese Bedingungen erfüllende Vor- 
htungen bekannt geworden, weil die Zahl der Hahnluftpum- 
n mit Selbststeuerung, als einer einzelnen Species unter den 
rigens zahlreichen Maschinen, nicht eben grols ist, und aufser- 
m werden die von den Künstlern für einen individuellen Fall 
sgesonnenen Mechanismen nicht allezeit zur öffentlichen 
enntnifs gebracht. Eine Vorrichtung für einen horizontal lie- 
ınden Stiefel hat Gervıwus?t bekannt gemacht, aber dieser 
age des Stiefels steht der Nachtheil entgegen, dafs sie kein 
Ielgefäls zuläfst, um die Kolbenstange durch dieses gehen zu 
ssen und somit stets schlüpfrig, leicht bewegbar und den 
iefel stets luftdicht schliefsend zu erhalten. Ist dieses gleich 
tbehrlich, wie sich weiter unten zeigen wird, so scheint mir 
:nnoch der ganze, obschon übrigens sinnreich ausgedachte 
echanismus keine vorzügliche Empfehlung unter den neuer- 
ngs bekannt gewordenen zu verdienen. Eine zweckmälsige 
richtung zur Selbststeuerung des Hahns ist ferner durch Ros- 

an der bereits oben erwähnten , durch G. G. SchMIDT be— 
hriebenen Luftpumpe angebracht?. Betrachtet man die Vore 
‚htung, wie sie sich in einer auf die Axe des Halıns perpen- Tig, 
culären Ebene zeigt, so ist A ein gezahntes Rad an der hin- 

-n dicken Seite des Hahns, in welches die gezahnte Stange 
eingreift. Um zugleich die Pumpe zum Comprimiren zu be- 
tzen, ist die gezahnte Stange mit zwei Schenkeln versehn, 
elche sich in den Oeffnungen cc der Platte C bewegen, und 
enn letztere seitwärts geschoben wird, so greift der zweite 
rm der gezahnten Stange in das Rad des Hahns, dessen Be- 





1 Voigt Mag. IX, S. 517. 
2 G. G. Schuipt Hand - und Lehrbuch der Naturlehre, Giesen 
26. 8. 193. 
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wegung dadurch entgegengesetzt wird, und es findet dann Con- 
pression statt. Die Verlängerung dieser Stange nach oben siekt 
man sowohl in der aagenommenen Ebene, als auch seitwäns in 
einer mit der Axe des Hahos parallelen dargestellt, um die klei- 
peri Ansätze b und e besser wahrzunehmen, durch welche « 
auf - und abwärts bewegt wird. An dem Ende der Kurbeln 
nätnlich, durch welche der Embolus auf und ab gewunden win, 
befindet sich die messingne Scheibe D befestigt, auf deren bei- 
den Flächen die stählernen Hebelchen a, « und ß, f in du 
vier Quadranten angebracht sind, um die Steuerungsstange ds 
Hahns auf- und abwärts zu drücken. Die Kolbenstange ki 
deswegen einen todten Gang, welcher so lange anhält, bit: 
Regulirang des Hahns erfolgt ist. Hat also der Embolu + 
nen tiefsten Stand erreicht, wie bei der Zeichnung angenonss 
ist, und wird durch Umdrehung der Kurbel die Scheibe D w 
ihre Axe gedreht, so greift der stählerne Hebel œ gegen du 
Ansatz b und hebt die Stange B so hoch, bis der Hahn un 
einen Quadranten gedreht ist; die auf der anderen Seite de 
Scheibe befindlichen Hebel legen sich aber zurück, so ots! 
den Ansatz e berühren, bis die Kurbel entgegengesetzt gell! 
wird, worauf sie dann gegen e greifen und den Hahıid- 
wärts um einen Quadranten umdrehen. 

Gegen diesen übrigens vortreflichen Mechanismus il 
ich zweierlei zu erinnern; zuerst erregen die Hebelchen, wi- 
che der Zeichnung nach noch obendrein und allerdings aus tifi- 
-gen Gründen mit Federn versehen sind, ym allezeit sicher er- 
zugreifen, bei jedesmaliger Berührung des Ansatzes einen Schill 
wodurch bei schneller Exantlirung ein Klappern hervorgeht; 
a2veitens aber kann es sich treffen, dafs ‚beim tiefsten Sta 
-- des Embolus das Hebelchen a gerade über dem Ansatze b stek, 
in welchem Falle die Scheibe D erst nahe einen halben Unlw 
erhalten muls, ehe das zweite Hebelchen & den Ansatz eneich, 
wodurch zu viele Bewegung unnütz verloren wird. Um dieses 
` zu vermeiden, sind zwar statt eines einzigen zwei Hebelchen ar- 
gebracht, auch läfst sich dann für die gewöhnliche Bewegw; 
des Embolus durch die ganze Länge des Stiefels der Scheibe eis 
Viertelsumdrehung durch ein verändertes Aufstecken auf da 
vierkantigen Zapfen geben, allein einiger Verlust der Bewe 
gung ist allezeit unvermeidlich, insbesondere da man die Hebe- 
chen auf beiden Seiten der Scheibe berücksichtigen muls. 
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Ich selbst habe zwei Mechanismen zur Selbststeuerung des 
hns bekannt gemacht und einen derselben bei einer zwei- 
feligen Luftpumpe’ ausführen lassen. Das Stirnrad A ist das — 
nliche, wodurch zugleich beide Windenstangen in die Höhe 
ıoben werden. In die Zähne desselben greift das kleine Zün- 
chen a, wird zur Seite gedrückt und bewegt mit seinem 
lern Arme die längere Hebelstange bb, welche in einem 
arniere der horizontalen gezahnten Stange (dd so beweglich 

‚ dafs das kleine Bogenstück bei e stets mit der Oberflächd 
selben in Berührung "bleibt, Die gezahpte Stange ,‚dd läuft 
ter zwei kleinen Rölichen, um nicht durch den Widerstand 
: Hahnenräder gehoben zu werden, auch hat- sie zwei durch 
nctirte Linien angedenutete Seitenleisten, welche ihr Abglei- 
ı von den Rädern verhindern, Endlich ist der Stützpunct c 
"langen Hebelstange etwas.weniges verschiebbar, um die, 
ngen der beiden Hebelarme so zu reguliren, dafs die Hahnen 
rade eine Viertelsumdrehung erhalten. Indem also die Kol- 
nstange beim Anfange ihrer auf- oder abwärts gehenden Be- 
egung einen todten Gang hat, so sieht mán leicht, dafs bei 
ler beginnenden Drehung des Rades A durch die Kurbel der . 
ftpumpe, sey es im Anfange, am Ende oder in der Mitte 
; Kolbenhubes, die Hahnen erst: gedreht werden müssen, 
ror der Embolus in Bewegung gesetzt wird, auch darf man 

' Stange dd nur etwas in die Höhe heben und den Hahnen 
e Viertelsumdrehung geben, um die Maschine zur Conden- 
ion zu benutzen ł, 

Obgleich dieser Mechanismus eben so einfach als zweck- 
fsig und dauerhaft ist, so zeigten sich dach in der Anwen- 
ag desselben zwei Mängel. Zuerst nämlich ist zwar der obere 
belarm der kleinen Zunge a so kurz, dals die Zähne des Ra- 
;, wenn er aus ihnen ausgelöst ist, wie auf einer geneigten 
ene über ihm hingleiten, indels entsteht doch für jeden fol- 
iden allezeit ein’kleiner Zwischenraum, und da er gegen das 
d federn mufs, damit dessen Zähne ihn nicht in der Richtung 
ner Längenaxe fassen und zerbrechen, “so giebt dieses ein no- 
genehmes Klappern. Zweitens aber mufs die Stange bb sehr 
rk seyn, wenn sie bei ihrer Länge nicht federn soll, und 
bst bei grolser Stärke derselben ist dieses nicht ganz vermeid- 


1 G. LXVIII. 60. —— ` 
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lich, weil bei gröfserer Kälte das Fett der Hahnen allezeit etwa 
weniger schlüpfrig wird. In Beziehung auf diesen letztem 
Umstand scheint mir eine früher angegebene? Vorrichtung, nin- 
lich eine Stange mit so viel Zähnen an ihrem oberen Ende, x 
durch das Triebrad der Kurbel gefafst und bewegt werden mi- 
sen, wenn die unten befindlichen Zähne der nämlichen Stan 
” den Sector des Hahns um 90 Grade drehen sollen, den Vor: 
zu verdienen. Soll aber zugleich der Zweck erreicht werden, 
dals die oberen Zähne der Stange bei jeder Wendung der kur 
bel sogleich in die des Rades eingreifen, so mols die Sag 
durch eine federnde Kraft der jederzeitigen Bewegung des œ 
zahnten Rades entgegenstreben,, - damit ihre Zähne beim Riċ- 
gange desselben sogleich in die Vertiefungen des Rades hin 
und aufgezogen werden, wodurch dann gleichfalls ein kr 
pern entsteht. Inzwischen hat v. Honuza diesen letzter Vo- 
schlag auf eine sehr sinnreiche Weise verbessert und, wa ds 
Wesentlichste ist, durch wirkliche Ausführung bewährt geir 
den. Auf meine Bitte erhielt ich von ihm die nachfolgend: ie- 
schreibung der nach seiner Angabe gebauten Luftpumpe. X 
Die hier zu beschreibende Luftpumpe verdankt ihrer- 
stenz einer glücklichen Idee des Hofr. Muncke, welcher w 
reits vor 18 Jahren? dem Publicum mitgetheilt hat, Esite 
doppeltwirkende Hahnenluftpumpe und ihr Vorzug besteht e 
nerseits in der Steuerung der Hahnen, die ohne Zuthun ès 
Experimentators durch die Kurbel selbst verrichtet wird, mi 
andererseits in der möglichsten Verkleinerung des schädict 
Fig.Raumes zwischen Hahn und Stiefel der Pumpe, Auf der it 
75. A befindet sich solid befestigt das gezahnte Rad B, welches 3 
die gezahnte Stange DD eingreift und diese um einen gent 
sen Rauni fg hebt oder senkt. Dals bei fortgesetzter Dre 
der Kurbel dieser Raum nicht überschritten werden könnt, wil 
durch die infund g an der Stange angebrachten federnden Zr 
verhütet, an welchen nach der einen Richtung das Rad B ioni 
mit einem knitternden Geräusche vorbeigleitet, bereit, bei un 
kehrender Bewegung sogleich von denselben gefafst zu wers 
um die Stange D in entgegengesetzter Richtung fortzuschie®s 
Dieses Rad befindet sich nahe am Ende der Axe, dergesta 








1 G. XLII. 387. 
2 Ebendaselbst. 
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[s es im Grundrisse mit dem Rade E in einer Vertieslebene 77, 
gt. Das Rad C hingegen, welches den Embolus der Luft- Pig. 
mpe bewegen soll, ist mitten über dem Cylinder auf der ? 
ce A aufgestellt., Es ist mit einer starken stählernen Hülse h h 
rsehen, so dals es frei um die cylindrische Axe sich drehen 
nn. An dem einen Ende ist aus dieser Hülse ein Raum von ` 
wa einem Quadranten ausgeschnitten, um der Bewegung eines. 
f der Axe A befestigten stählernen Pflockes i freies Spiel‘ zu 
statten. So wie nun die Kurbel bewegt wird, dreht sich auch 
s Rad B und verschiebt die Stange DD um den vorgeschrie- 
nen Raum. Dadurch werden die Hahnen der Luftpumpe ge- 
rig eingestellt, ehe der Kolben aus seiner Stelle geht. Denn 
s Rad C, von den Zähnen der Kolbenstange festgehalten, ge- 
ıh erst danh i in Bewegung, wenn der Pfiock i mit dem festen 
ande h der Hülse in Berührung kommt, und muls der Dre- 
ang der Axe so lange folgen, bis durch eine rückkehrende Be- 
'egung derselben der Pflock i von der Hülse sich wieder ent- 
rot, In dem nämlichen Momente wird auch der federnde Zahn 
von der umkehrenden Bewegung des Rades B ergriffen, die 
tange D, welche, seitwärts an der Luftpumpe heruntergehend, 
die gezahnten Räder E und E’ eingreift, dreht die an ihnen DE 
efestigten Hahnen um 180 Grade um und vexschlielst oder 
Tnet die Verbindung des Recipienten mit dem Evacuations- 
rlinder. 

Der Wunsch, einen doppeltarbeitenden Cylinder .zu ha- 
m, machte es nothwendig, den obern Hahn e an den Rand 
es Stiefels anzubringen, und hierau folgte dann auch von 
Jbst die Convenienz, mit dem untern Hahne e’ das Nämliche 
ıthun. Durch diese Tangentigalberührung ergab sich zugleich ` 
e Möglichkeit, den schädlichen Raum möglichst zu vermin- 
rn, indem, wenn auch die Metallstärke dicht bei der Hahn- 
fnung sehr gering war, sie dennoch ringsum sogleich beträcht- 
ch zunahm, so dafs gleichwohl der Hahn fest umschlossen 
lieb; ein Umstand, der für seine gute Verschlielsung nicht un- 
ichtigist. Beider nach diesem Entwurfe ausgeführten Luftpumpe 
and der Hahn nur „i Lin, vom Embolus ab; wegen der bei- 
en einander entgegenstehenden Convexitäten mochte der Rand 
er 1,8 Lin. im Durchmesser haltenden Oeffnung im Stiefel etwa 
Lin. Tiefe haben, woraus sich die mittlere Tiefe des schädli- 
hen Raumes zu etwa 0,23 Lin.ergiebt, was mit der Kreisfläche von 


‚ arbeitende Höhe, mithin einen Inhalt von 155487 Kub. 


Fig. 
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1,8 Lin. Durchmesser multiplicirt 0,6 Kub, Lin. Inhalt ausm: 
Der Stiefel selbst hatte 36,5 Lin. Durchmesser und 148,6 


1 

~ 259000 

möchte nicht schwer seyn, den schädlichen Raum noch ge 
ger zu machen. Man könnte sogar aufserhalb des Cylinders 

kleine Ventil-Pumpe anbringen, welche, durch einen en 
Seitencanal mit dem schädlichen Raume in Verbindung ges 
denselben durch das Spiel der Stange D exantlirte. Allein 

ses würde nicht nur eine Vergiölserung des schädlichen Rau 
nötlig machen, sondern auch durch die Gemeinschaft mit :i 
kleinern, weniger dichten Pumpe der genauen Verschliefs. 
auf welche so vieles ankommt, Gefahr drohen. Eben di 
Umstandes wegen zeigte es sich auch, obgleich der Hahn s 
fältig eingeschliffen war, von erheblichem Nutzen, bei 
festschliefsendes Klappenventil anzabringen,, welches jedes 


Hieraus folgt die Grenze der Verdünnung 


von der condensirten Luft aufgesprengt wurde. Wäre man in 


Stande, einen völlig luftdichten Hahn zu machen, welcher de 
Drucke der ganzen Atmosphäre widerstände, so würde esa 
nicht schwer fallen, vermittelst eines durchbohrten Chain 


abgekürzte, sehr tragbare Barometer zu verfertigen , was mus 





Fi Re 
73. 


Wissens noch Niemandem gelungen ist. Der Hahn selbst isin 


paralleler Richtung zweimal unter einem Winkel, der 45° mit 
seiner Axe bildet, durchbohrt; die Oeffnung ist nahe zweili 
nien weit, was für schnelle Evacuation keineswegs zu viel it; 
die Leitröhren l und I’ sind noch etwas weiter. Das Rad E b- 
wegt sich sehr solid zwischen den festen Stücken m und n 


und ist mit dem Hahne durch einen Vierkant nach Art derlir 


schlüssel oder auf eine andere Weise so verbunden, dalse 
Fig.keinen Druck noch Zug auf denselben ausübt, 
76. Jessen Deckplatten in den oberen und unteren Boden der Pumpe 
genau eingeschliffen werden müssen, so wie die Lederbüchs, 
sind von der gewöhnlichen Einrichtung. Will man die Ponpe 
zum Comprimiren gebrauchen, so hat man nur die zwei Radı 
E und E’ mit den daran befindlichen Hahnen um 180° zu ver 
setzen, wodurch die Verbindungen des Cylinders mit dem Rec- 


pienten und der freien Luft umgekehrt werden. 


Der Kolben Á 


Das Gestelle dieser Luftpumpe bildet eine vierseitige abge- 
stumpfte Pyramide, deren Kanten aus zwei Zoll starken Balken von 
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tem Holze bestehen und deren Grundflächen Rectangel bilden. 
‚Dimensionen des untern Rectangels sind 24 und 14 par. Fuls; 
des obern, das ein solides Bret von 2 Zoll Dicke ausmacht, 
en 14 und 1 Fufs. Ueber diesem Brete in einer Höhe von 44 
s vom Boden befindet sich der Teller der Luftpumpe, wäh- 
d Stiefel und Kolbenstange im Innern des Gestelles ange- 
cht sind. Da, wenn der Kolben etwas hart geht, durch 
Kraft des Getriebes das starke Fufsbret, auf welchem die 
npe steht, etwas heruntergedrückt und vom oberen Brete 
ernt werden könnte, was störende Dehnungen der Leitröhre 
m Folge hätte, so ist darauf zu sehen, dafs der Steg, auf 
chem die Axe A liegt, auf jeden Fall nachgebender sey, als 
Bodenbret, welches den Cylinder trägt. : Eine nach dieser 
ordnung verfertigte Luftpumpe bringt das abgekürzte Bato- 
ter auf eine halbe Linie-und noch tiefer hinab. Ihre Ausfüh- 
g hat keine grölsern Schwierigkeiten, als die jeder andern 
wenluftpumpe, und sie lälst auch, da die Hahnen in den 
ckelstücken dies Cylinders angebracht Sind, die Anwendung 
serner Stiefel zt. Ihre Behandlung erfordert keine beson- 
e Aufmerksamkeit und ihre Dausrhaftigkeit ist nicht geri'n- 
‚als bei den andern. Coüistructionen; H. 
Die hier mitgetheilte Construction empfiehlt sich besond.ers 
ch die zweckmäfsige Selbststeuerung der Hahnen und das 
ach gewählte Mittel, wodurch ein todter Gang der Axe für 
Zeitdauer erreicht wird, während welcher die Umdrehung 
Hahnen geschieht. Der noch bleibende schädliche Raum 
ler mitgetheilten Berechnung gemäls von gar keiner Bedıtu- 
}; wollte man indeſs darauf bestehen, ihn ganz wegzusch af- 

so steht hierbei das Hindernils im Wege, dafs die den - 
n nach der Seite des Stiefels hin umschlielsenden Wandungien 
eich dick und um die Oeffnurig scharf werden, welches wohl 
: Zweifel dem genauen Schlielsen des Hahns Abbruch thut. 
m vor der Mittheilung dieser Beschreibung hatte ich daher 
inde Construction ersonnen; wobei ich "blofs den toditen 
3 der Axe vor jeder Bewegung des gezahnten Rades der 
'enstangen nach v. Horuer aufgenommen habe, statt die- 
wie früher, in die Kolbenstangen zu legen. 
Die Durchschnittszeichnung stellt den oberen und unteren Fig. 
il des Stiefels einer eigentlich zweistiefeligen, doppelt wrir- 
len Maschine dar, dessen innerer Durchmesser 3 Zoll bei 
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einer Höhe von 18 Zollen par. Mafs beträgt, wonach aber die 
einstiefeligen, doppelt oder einfach wirkenden, leicht zu con- 
struiren sind. AA’, BB’ bezeichnen die Wandungen des Stie- 
fels, CC’ und DD’ das Bodenstück und das obere Deckelstick, 
alles blofs aus Messing und ohne zwischenliegendes Leder dur. 
genaues Aufschleifen der sich berührenden Flächen luftdi: 
schliefsend. Der Embolus’ wird unten näher beschrieben we- 
den und es genügt daher hier nur zu bemerken, dafs fie 
Konus am unteren Theile des Embolus ist, welcher in die Ver- 
tiefung b des Bodenstückes bis auf den Hahn x herabgeht, url 
. eben so œ und a fur die obere Fläche des Embolus und de 
Hahn y in dem eingeschraubten Stücke E. Bei beiden bezeid- 

net A und X den um 90 Grade von der ganzen Durchbohm; 

des Hahns abstehenden zweiten Canal, durch welchen die 

ter und über dem Embolus befindliche Luft ins Freie ausgein- 

ben wird. Es ist klar, dafs durch solche, bis auf die Fläche 

der Hahnen reichende abgekürzte Kegel aller schädliche Raum 

gänzlich vermieden wird. Die Kolbenstange H, welche unten mit 
dem Gewinde l in den Embolus eingeschraubt wird und oben mt 
der gezahnten Stange K verbunden ist, bedarf keiner Erklinn;, 

dagegen verdient noch die Stopfbüchse yy eine besondeEr- 

wähnung, Minder geübte Künstler können eine gewähslct 

Lederbüchse oben mit einem Oelschälchen anbringen, allein ue 

Erfahrung zeigt, dafs in diesem Falle das Oel mit der Zeit did- 
flüssig und zähe wird, sich an die Stange hängt und leicht be- 
schmutzungen veranlalst, aulserdem aber das Messing angrei, 
denn der vom Oele umgebene Theil der Kolbenstange wird nıl 
und merklich angefressen. Dieses kann vermieden werd‘. 
wenn die Kolbenstange genau cylindrisch gearbeitet und ab;* 
schmirgelt, der luftdichte Verschlufs aber durch dichtes X 

schliefsen des Metalles erreicht ist. Dieses geschieht anf ix 
gende Weise. Bei der Vorrichtung yy’ sieht man einen oò: 
scharf zulaufenden Ring die Kolbenstange umgeben, Diet 
schliefst schon an sich luftdicht, allein es wird über diesen e2 
zweiter, inwendig etwas konischer Ring gesteckt und durch e: 
Schraube herabgedrückt, welcher den dünnen inneren Ring xt 
die Kolbenstange luftdicht umschlielsen macht. Die Stange w~: 
dann blofs von Zeit zu Zeit etwas mit Pomade überstrichen, ur 
damit sich kein Staub oder kein Sandkörnchen zwischen +t 
Metallflächen dränge , wird unter den oberen Rand der äule:t!, 
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:;hraube eine einfache, die Stange umgebende Scheibe Leder 
lest, um das Eindringen solcher Körper zu verhindern. 
Das Getriebe nebst der Selbststeuerung der Hahnen ist Fig. 

eichfalls für eine doppeltwirkende, zweistiefelige gezeichnet. 
as gezahnte Rad C greift in die gezahnte Verlängerung der 
olbenstange K ein, hebt diese abwechselnd und drückt sie 
‚der. Dasselbe.ist'auf der nämlichen Axe mit dem zweiten Rade 
unbeweglich festsitzend,, letzteres aber, der leichteren Exan- 
rung wegen von grölserem Halbmesser, wird durch ein auf 
r Axe hinter dem Rade A befindliches, in der Figur nicht 
hl darstellbares Getriebe in Bewegung gesetzt1. Es darf hier- 
i nur kurz bemerkt werden, dafs dieses Getriebe nach v. Hor- 
R’s Einrichtung auf der Axe beweglich ist, folglich bei jeder 
fangenden, vor- oder rückwärts genenden Drehung derselben 
lange ruht, bis ein auf der Axe festsitzender, um 120) Grade 
:ggenommener Ring gegen einen Zapfen des Getriebes falst 
d denselben umdreht, damit während dieses Stillstandes zu- 
r die Steuerung derHahnen bewerkstelligt wird. Letzteres ge- 
hieht durch das Rad A, welches die gezahnte Stange aa hebt 
er niederdrückt, deren Verlängerungen bei bb und cc gleich- 
Is mit Zähnen versehen sind, um die Hahnenräder E und F 
90 Grade umzudrehen. Weil die Axen der Hahnen nicht 
derselben verticalen Ebene liegen, so ist der zwischenlie- 
ıde Theil ff der Stange etwas gebogen, welches aber bei ei- 
- Länge von mehr als 18 Zollen kaum merklich wird. Unten 
ndet sich in einer durch die Axe des Rades A gelegten ver- 
len Ebene der Mittelpunct G eines zweiarmigen Hebels GH 

dem Bodenstücke dd. Dieses dient nicht blols dazu, das 
riebe der Stange gegen die Zähne des Rades F' zu drücken, 
dern auf demselben sind auch dieSchienen a æ befestigt, wel- 
zwischen sich das mit einem Röllchen versehene Zäpfchen 
assen und dadurch mit der Stange cc zugleich auf und ab 
regt werden. Bei den zweistiefeligen Luftpumpen befindet 
an der anderen Seite des Rades A ein ganz gleicher Me- 
nismus, als welcher hier nur an der einen mitgetheilt ist, 


so hat dann der Hebel GH an der andern Seite gleichfalls 





1 Die Zeichnung wird deutlich, wenn man berücksichtigt, dafs 
von der zweistiefeligen Luftpampe den links stehenden Stiefel 
telit. 

i. Bd. . Nn 
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ein solches Bogenstück und zwei Schienen, welche auf die an- 
dere Stange greifen; beide Stangen sind auf diese Weise ver- 
bunden und werden daher nie blofs herabgedrückt, sondern 
zugleich von der andern gezogen, so dals sie schwächer und 
doch in ihrer W.ıkı ng sicher seyn können. 

Dals eine blofse gezahnte Stange, wie aa, zur Selbststeur- 
rung nicht genüge, liegt in der Natur der Sache. Ist nämlich 
der letzte Zahn der Stange so hoch gehoben, dafs der hebende 
Zahn des Rades und somit auch jeder folgende an ihm vorüber- 
geht, so findet beim Rückgange des Rades kein Eingriff statt, 
mithin steht dieser Mechanismus still. Um dieses zu vermei- 
den und den Eingriff bei jedesmaliger rückkehrender Ber- 
gung sicher zu erhalten, hat v,Horura den ersten und ler- 
ten Zahn der Stange aa federnd gemacht, wobei sich von set 
versteht, dafs die Stangen bb und cc eines solchen Hülfsmitte; 
nicht bedürfen, da man den gezahnten Theil derselben so lang 
machen kann, dafs ihre äufsersten Zähne aus denen des Rades 
nie völlig ausgelöst werden. Das Klappern, welches durch den 
federnden Zahn nothwendig erzeugt werden muls, scheint mir ei 
zu unbedeutender Uebelstand zu seyn, als dafs man diesen ibr- 
gens so sichern Mechanismus deswegen aufgeben sollt, d- 
gleich sich wohl eine Vorrichtung anbringen liefse, um dasih 
zu vermeiden, welche jedoch auf jeden Fall einen todten Ga: 
der Axe im Rade A erfordern und den Bau des ganzen Stew- 
rungs - Apparates seiner Einfachheit und grolsen Sicherheit bt- 
rauben würde, | 


b) Ventil-Luftpumpen. 


Die Luftpumpen mit Blasenventilen, gleichviel ob des 
„Bedeckung von Thierblase oder geöltem Taffent gemacht w 
hatten durch NAaırnne und Bunt und zur nämlichen Zeit dud 
Haas und Auarer eine solche Vollendung erreicht, dafs si 
tere Künstler mit Beibehaltung des von SmeArTow im Allge 
nen angegebenen, von den genannten Mechanikern: etwas al 
änderten Mechanismus nur darauf bedacht waren, sie in n 
lichster Vollkommenheit darzustellen. Man pflegt daher 
Blasenventil- Luftpumpen schlechthin Smeaton’sche zu ner 
‚und es lassen sich nur wenige auf die eine oder die andere We 


. abgeänderte Blasen - Ventil- Luftipumpen aufzählen, die als v 










Neuere Ventil-Luftpumpen 563 


täglich ausgezeichnet näher hekannt geworden sind. Ca- 
rALLO î beschreibt eine von Haas für ihn verfertigte von aus- 
jzeichneter Wirkung, ein grofses Lob aber hat insbesondere 
n früheren Zeiten die durch den Nordamericaner Prince ange- 
ebene erhalten, welche Anıms? vor allen andern empfiehlt 
nd schlechthin mit dem Namen der doppeltstiefeligen America- 
ischen Luftpumpe benennt. Das Wesentliche ihrer Constru- 
tion besteht darin, dafs das Bodenventil ganz fehlt, um durch 
ieses den freien Eintritt der Luft in den evacuirten Stiefel nicht 
u hindern, da es durch das Ventil im Deckel des Stiefels er- 
etzt werden soll, indem die Luft aus dem Recipienten von 
ılbst den über dem Eimbolus bei dessen Herabgehen entstehen- 
en leeren Raum auszufüllen strebt. 

Um diese Strömung noch mehr zu erleichtern, ist jeder Em- 
colus mit drei Löchern versehen, um die unter ihm befindliche 
uft durchzulassen, wobei aber die auf seiner oberen Platte 
efindlichen drei Blasenventile den Rückgang der Luft beim 
iufzieheń desselben hindern. Aufserdem geht der Embolus 
edes Stiefels so tief herab, dals bei seinem tiefsten Stande der 
om Recipienten i in den Stiefel führende Canal mit seiner Oeff- 
ang sich genau über ihm befindet, so dafs also das freie Ein- 
tömen der Luft in denselben durch gar kein Hindernils gestört 
ird, Weil endlich der Druck der äufseren atmosphärischen 
aft auf die Ventile in den Deckeln der Stiefel das Oeffnen 
selben erschwert und aus dieser Ursache nicht wohl ein 
llkommen luftleerer Raum über den Kolben gebildet werden 
nn, so gehen beide Röhren aus den oberen Theilen der durch 
ntile verschlossenen Stiefel in eine gemeinsame vereint in ei- 


n dritten kürzeren Stiefel, welcher auf die nämliche Weise, 


‚ die eigentlichen, gebaut und_ mit einem gleichen Embo- 
; versehen ist. Werden also die beiden Kolbenstangen der 
uptstiefel durch die gemeinschaftliche Kurbel abwechselnd 
"- und abwärts bewegt, so drücken sie die über ihnen be- 
dliche Luft durch die Ventile im Deckelstücke, von wo aus 


1 Journ, de Phys. XXV. p. 261. 
2 Lectures on Natural and Experimental Philosophy. Lond, 179. 
Theile und I Theil Kupfer. T. I. p. 44 und p. 148 T. Sie ist 
rst beschrieben in American Trans. T. I. Boston 1785. Hierans 
Nicholson’s Journal. T. I. p. 119. T. VI. p. 235. und durch 
:r in Ann. de Chim. XXV. p. 1%. G. I. 857. 

Nn? 
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sie in den dritten Stiefel gelangt, indem sie entweder oberhalb 
seines Embolus einströmt, wenn dieser seinen tiefsten Stand 
einnimmt, oderunterhalb desselben, und dann durch dessen Ven- 
tile, zuletzt aber auf jeden Fall aus der mit einem Blaser- 
ventile verschlossenen Ableitungsröhre in das Oelgefils de 
Smeaton’schen Luftpumpen entweicht. Zur Erreichung ein 
stärkeren Verdünnung wird auch der Embolus des dritten Ste 
fels durch ein eigenes Getriebe bewegt, um hierdurch ein mig- 
lichst vollkommenes Vacuum über den Hauptstiefeln zu erzeugen 
Die Wirksamkeit dieser Luftpumpe beruht auf der Voru 
setzung, dafs Blasenventile schlechthin keine Luft durchlase, 
was mir jedoch keineswegs absolut gewifs scheint und ad 
im vorliegenden Falle wohl nicht mit Sicherheit erwartet werk 
kann, obgleich alle vier abgesonderte Ventile sich gegenseit 
unterstützen. Aulserdem macht die Bewegung der zweit 
Kurbel die Operation des Exantlirens zusammengesetzter wi 
auch ohne dieses scheint es mir überflüssig, noch diejenige Vo- 
richtung zu beschreiben, wodurch diese Luftpumpe, nahät 
der Smeaton’schen, zugleich zum Condensiren eingerichtet" 
Geübte und erfahrne Mechaniker machen die Blasemetk 
leicht und schnell, sie erfordern aulserdem keinen künde 
Mechanismus der Steuerung und gestatten eine leichte Bewe 
gung des Embolus, daher trifft man die mit ihnen versehem 
ein - oder zweistiefeligen Luftpumpen in kleineren und gi*- 
ren Dimensionen häufig, wenn es nicht darum zu thun ist, ur 
gezeichnet starke Verdünnungen zu erhalten. Forts ur 
ter andern hat mehrere, namentlich kleinere, dieser Art ve 
fertigt, die aber von der eigentlichen nach diesem Künste 
benannten, später zu beschreibenden, zu unterscheiden u 
Portin’sche Blasenventil- Luftpumpen zu nennen sind. 











Curaertson’s Metall-Ventil-Luftpumpe ist wohl ob 
Zweifel eine Erfindung dieses geschickten Künstlers. Den 





\ . 
1 Eine ausführliche Beschreibung und ausgezeichnet sch! 
Zeichnung dieser sonst nicht oft erwähnten Luftpumpe giebt Battos 
in Encyclopaedia Metropolitana. Lond. 1829. Art. Pneumatics p. 5} 
wo derselben die durch Nıcuozsonx in Philos. Journ. T. I. bereits » 
gegebenen Vorzüge gleichfalls zugestanden werden. Fodefs muls ® 
in England dennoch nicht grolsen Beifall gefunden haben, denn s 
ist mir nirgends zu.Gesichte gekommen, _ 
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!hauptet Aprr1, dafs Amı Akeann schon früher, nämlich 


176, die nämliche Idee gehabt und einen Embolus mit dieser 


orrichtung habe verfertisen lassen. Wie dem auch sey, so 
erden die Luftpumpen mit diesen oder ähnlichen Kegelventi- 
a fortwährend , wie bisher, Cuthbertson’sche genannt werden. 
em oben gerügten Mangel desselben, dafs nämlich der schäd- 
he Raum bei ihnen nicht ganz beseitigt ist, suchte zuerst 
’BRADER abzuhelfen, allein seine Luftpumpe ist eigentlich 
ne ganz eigentkümliche mit Kegelventilen?, Der im vertica- 
n Durchschnitte dargestellte Stiefel AB war 3 Z. weit und 22 
lang, der Embolus €, ohne Durchbahrung und Ventil, wurde 
ie gewöhnlich durch eine gezahnte Stange vermittelst eines Ge- 
iebes und einer Kurbel auf- und abwärts bewegt. Nahe über 
:m Boden befindet sich seitwärts das metallene Kegelventil in 
ner Röhre P, welches ‘durch die gegen den aufgeschraubten 
'sckel sich stemmende Spiralfeder fest angedrückt wird. Am 
oden des Veentils ist ein Draht eingeschraubt, dessen eines 
inde mit einer über zwei Rollen gezogenen und an den Hebel- 
um G seknipften Schnur zusammenhängt. Der Hebelarm GH 
tum den Stützpunct H an einer der Säulen, welche den Tel- 
Tiragen, beweglich, sein entgegengesetztes Ende aber wird 
on Stiften gefafst, die auf der breiten Seite der gezahnten 
tange in Abständen von 3 Zollen angebracht sind und heim 
lerabgehen des Embolus den Hebelarm niederdrücken, durch 
sziehen der Schnur das Ventil öffnen und der Luft den freien 
usgang ver$tatten. Die obere Oeffnung des Stiefels ist ver- 
'hlossen, indem die. Stange durch die Lederbüchse D geht; es 
findet sich jedoch im Deckel ein metallenes Kegelventil in der 
ühre F, welches gleichfalls durch eine Feder angedrückt wird 
nd einen an einer höheren Hebelstange befestigten Faden hat. 
uch dieser Hebel ist um den Stützpunct X beweglich, wird 
uch Stifte gehohen, welche auf der andern Fläche der gezahn- 


n Stange festsitzen, und damit diese sie beim Herabgehen 


icht niederdrücken, sondern beim Aufsteigen blols heben, hat 


— — x ` 

1 Ann. de Chim. XXV, 126. Er beruft sich auf das Zeugnifs 
es Sıcaun Dg La Fonn in Leçons élémentaires de Phys. T. HI. 

2 Beschreibung einer neuen und vollkommenern Einrichtung der 


uftpumpe. Flensburg und Leipzig 1791. 8. Abgekürzt in Gren’s 
“urn, d. Ph. IH. 857. 
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die Stange bei I ’ein Charnier, in welchem blofs die eine Halle 
derselben sich bewegt, da das andere Ende zwischen I und X 
auf einem Stützpuncte ruht, eine Feder aber stellt nach jeder 
Herabdrückung die gerade Richtung wieder her. 

An der dem Ventile in P entgegengesetzten Seite des Str 
fels befindet sich ein drittes, für die Exantlirung unmittelbu 
bestimmtes Ventil, da die beiden eben beschriebenen zuwich 
nur zur Wegschaffung der Luft aus dem Stiefel dienen. Die« 
steht vom Deckel des Stiefels gerade so weit ab, als die Dice 
des Embolus beträgt, damit es sich genau unter diesem befind, 
wenn er mit seiner oberen Fläche die Deckelplatte des Stiel, 
berührt. Bei diesem Ventile ist die Basis des Kegels nach 
nen gekehrt und das kleine Rohr inwendig. genau gebit 
und geschliffen, damit ein kleiner Stempel vollkommen ki: 
dicht darin schliefse. Das Stück Metall, in welches der Ke- 
gel eingeschliffen ist, hat einen nach aufwärts gehenden Can 
wodurch die Kegelventil- Oeffnung mit dem oberhalb angest- 
ten Communicationsrohre in Verbindung steht. Dieses ninl- 
che Stück hat als Fortsetzung die horizontale Röhre K, wori it 
Draht L mit einem Knopfe in -einer Lederbüchse sich lukic 
bewegt, und aufserdem befindet sich darin die Spiralfede, + 


che das Ventil anzieht, aber etwas stärker ist, als die der kiln 


andern Ventile. An der inneren Seite des Stiefels darf übnen 
keine Vertiefung seyn, vielmehr sind die Ventile so genan na- 
beiten , dafs die innere Fläche des Stiefels vollkommen glatt x 

Der Mechanismus und die Bestimmung aller Theile dw 
Luftpumpe ergeben sich jetzt von selbst. Wird nämlich di 
Embolus in die Höhe gewunden und hat er den obern Dedë 
erreicht, so drückt man gegen den Knopf L, damit die la 
aus dem Recipienten in den Stiefel ströme, bis man mit da 
Drucke nachläfst und die Verbindung wieder geschlossen i$ 
Alsdann wird der Embolus niedergewunden , die Stifte der sr 
zahnten Stange ergreifen den Hebelarm GH, drücken ihn * 
der, öffnen dadurch das Ventilin P und die im Stiefel befind- 
liche Luft entweicht ins Freie. Ueber dem Embolus ist at 
ein leerer Raum entstanden, in welchen durch einen wieder! 
ten Druck gegen L die Luft aus dem Recipienten strömt. Nic 
abermaliger Verschlielsung des Ventils in K wird der Embob 
wieder in die Höhe gewunden, ‚wobei das Ventil in F durchi# 
Hebelarm J sich öffnet und die Luft ins Freie entweichen lift. 
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Scananen begegnet bei seiner mit vielem Beifalle aufge- 
nommenen Luftpumpe dem Einwurfe, dafs die Federn leicht 
lahm werden könnten, durch die Erfahrung, dafs dieses bei 
den seinigen, aus blolsem Eisendrahte verfertigten und nach- 
her gehärteten, der Fall nicht gewesen sey, und aulserdem ist 
der Mechanismus dauerhaft, auch-versprach er eine solche Luft- 
pumpe, womit er die Verdünnung bis auf 0,5, ja selbst bis 0,25 
Lin. Differenz der Quecksilberhöhe gebracht haben will, für 
den geringen Preis von 80 Thalern zu liefern; allein es lassen 
sich dennoch einige Mängel derselben keinen Augenblick ver- 
kennen, Zuerst nämlich ist es überall nicht oder mindestens 
kaum zu erreichen, dafs die Ventile und die Ränder ihrer Hül- 
len so genau gearbeitet und bei der unvermeidlichen Verdickung 
des Oeles und fortgesetzter vielfacher Bewegung unausgesetzt 
in einem solchen Zustande zu erhalten seyn sollten, um mit 
den Wandungen des Embolus fortwährend eine vollkommen 
glatte Fläche zu bilden, um so mehr, als diese Fläche nicht ge- 
rade, sondern gekrümmt ist. Sobald aber die Kegel oder die 
Ränder der Ventile vorstehen, greifen diese bei ihrer Schärfe 
den Embolus an und die abgeschabten Theile desselben setzen 
sich zwischen‘ die Fugen. Aulserdem aber wird zwar im An- 
fange des Exantlirens die Luft aus dem Stiefel durch die Ventile 
in P und E’ausströmen, bei zunehmender Verdünnung aber 
strömt sie gleich nach dem Oeffnen derselben vielmehr ein und 
man hat bei jeder Bewegung des Embolus vom Anfange an bis 
ms Ende einen stärkern Druck gegen denselben, als den ganzen 
tmosphärischen zu überwinden, welcher insbesondere am Ende 
eder Bewegung durch die Verkleinerung des im Stiefel zurück- 
leibenden Raumes bis zum doppelten atmosphärischen Drucke 
ind darüber wachsen kann. Endlich aher ist das stete Oeffnen 
les Ventiles in K mit der Hand und das Stolsen der Stifte gegen 
lie Hebelarme G und I mindestens sehr unangenehm. 

Reisen hat eine Construction für ein- und zweistiefelige 
aftpumpen angegeben 1, wovon das Wesentlichste eine kurze 
Inzeige verdient, da sie in allen übrigen Theilen die gewöhn- 
iche Einrichtung erhalten können, Die Beschreibung des Er- 


— — 


1 Nachricht von einigen neuen Vorrichtungen bei physikalischen 
xperimenten u. s. w. Basel 1790, 8, Im Auszuge in Lichtenb. Mag. 
Ch, VII. St. 2, 5. 49, 
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finders nebst der beigefügten Zeichnung macht den Mechanis- 
mus minder deutlich, allein mir ist ein sehr gutes Exemplar be- 
kannt, welches von Stzeması und SCHUBARTU, gearbeitet sich 
im physikalischen Cabinette zu Marburg befindet und noch bi 
meiner Anwesenheit daselbst, also nach langem Gebrauche, eix 
Verdünnung bis nahe 0,25 Lin. Quecksilberdifferenz mit Siche- 
heit gab, wozu ohne Zweifel der Umstand hauptsächlich m 
beitrug, dafs statt der ursprünglichen Einrichtung, die Luft ini 
auf den Embolus drücken zu lassen, die Kolbenstange vielndt 
in einer Lederbüchse ging, wonach also die Luft unter den- 
selben leichter durch das Ventil im Embolus in den leeren Rus 
über demselben dringen konnte, indem im Deckel des Stiel 
sich gleichfalls nach Curunzarson’s Angabe ein: Blasenval 
befand. Was für ein Ventil im Embolus angebracht wird, x 
eigentlich von minderer Wichtigkeit; Reısen wollte eiseAt 
Kugelventil oder einen auf einer ebenen Fläche ruhenden Cv- 
linder wählen, welchen die unter dem Kolben befindliche Lah 
heben sollte, allein ein Cuthbertson’sches Kegelventil ist ofer- 
bar vorzuziehen und: für einen geübten Mechaniker in der 
Einfachheit, nämlich ohne den durchgehenden Draht des kwer- 
ventils, keineswegs als eine zu schwierige Aufgabe zu bin 
ten; auch ist der Fehler, welchen Reıszr ihm vorwirft, ùr 
lich dafs das vorstehende Stück Konus die Fläche des Fubobs 
verhindere, mit der Fläche des Bodenstückes im Stiefel in w- 
mittelbare Berührung zu kommen, durchaus ungegründt, ù 
vielmehr der herabgedrückte Konus mit der unteren Ebene de 
Embolus zusammenfallen muls, in welchem Falle dann der gr 
zinge den Konus umgebende Raum, insbesondere beim schoells 
Aufziehen desselben, von gar keiner Bedeutung seyn kann. I: 
Hauptsache beruht aber auf einer sorgfältigen Verfertigung % 
Fig. Bodenventils. Dieses besteht aus einem metallenen Kegl 
welcher in das Bodenstück des Stiefels so genau eingeschlii® 
seyn muls, dals: man beim Geschlossenseyn desselben, wesi 
man mit der Hand iiber die gemeinschaftliche Fläche hisfiht 
durchaus weder eine Erhabenheit, noch eine Vertiefung beme 
und selbst mit dem Auge blofs die kaum sichtbare schwärzlich g- 
zeichnete Grenze beider Metalle als feine Kreislinie wahrnime: 
Für diesen Zweck ist es gewils vortheilhaft, dem Ventile &* 
Gestalt eines ungleich stumpferen Konus zu geben, als die# 
nach Reser geschehen soll, wodurch zugleich bewirkt wir 








r 
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fs eine geringere Hebung desselben einen gröfseren Raum. zum 
urchströmen der Luft darbietet. Der messingne Konus läuft in 
nen etliche Zoll langen Cylinder aus, welcher durch den bis 
ter den Recipienten vermittelst eines Rohrs fortlaufenden Raum 
ı uhd dann völlig luftdioht durch die Lederbüchse d d bis durch 
$ Bodenstlick herabgeht, wo auf denselben ein Knopf ge- 
hraubt ist, damit die Feder bb ihn mit bedeutender Stärke 
rabzieht, so dafs das Ventil im gewöhnlichen Zustande. eng 
schlossen gehalten wird.. Gegen den hervorstehenden Knopf 
ückt der eine Arm der Hebelstange gg, welche in m ihren 
ützpunct hat, am Ende g aber mit der verticalen Stange hh 
:rbunden ist, deren anderes Ende in den oberen horizontalen 
[ebel pp’ eingreift, dessen Stützpunct sich in n befindet und 
elcher durch die beiden Federn ag stets in horizontaler Lage 
"halten wird, so dafs ihn das Gewicht der Stange hh nicht her» 
bzuziehen vermag, Das Ende des Hebelarms p, welches nicht 
n der Stange festsützt, ist so weit verlängert, dafs es in die 
Tertiefungen der gezahuten Stange rr' dann hineinreicht, wenn 
ler Kolben seinen höchsten und tiefsten Stand einnimmt, pnd 
urch dieses einfache Mittel wird die mechanische Hebung 
nd Verschliefsung des Bodenventils bewerkstelligt. Befindet 
ich nämlich der Emholus dicht unter dem Deckel des Stiefels, 
> sind die drei Hehelstangen in Ruhe, das Bodenventil aber 
ärd durch die Feder b b fest verschlossen gehalten. Windet man 
en Emwbolus herab, so wird auch der Hebelarm p’ herabger 
rückt, und die Stange rr' hält ihn in dieser geneigten Lage, 
is der Embolus den tiefsten Stand erhalten hat, das Ende p’ 
ber wieder in die Vertiefung r' hineinreicht, Durch das Her- 
bdrücken. des Hebelarmes p wird zwar auch die Stange hh 
nd der untere Hebel gg’ bewegt, allein diese Bewegung hat 
eine weitere Folge, als dafs das Ende g' sich etwas vam Knor- 
fe der Ventilstange entfernt; sabald man aber die Kolbenstange 
rieder aufwärts windet, hebt sie den Arm p etwas in die 
löhe, die Stange hh’ sinkt herab, der Hebelarm g’ drückt 
egen den Ventilknopf, hebt das Ventil ejn wenig, so dals 
ie Luft aus dem Recipienten frei in den Stiefel dringen kann, 
md erhält es in dieser Lage, bis der Embolus seinen höchsten 
tand erreicht hat und der Hebelarm p wieder in die Vertie- 
ung r ejnspringt. 
Dieser Mechanismus ist einer der einfachsten, die man bei 
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sondern seitwärts liegt, folglich auch die Stange desselben dur 
den Embolus an der einen Seite desselben geht, so dafs bei der 
geringsten Drehung -des Embolus kein genaues Schlielsen mör- 
lich ist. 

Die gewöhnlichen, meistens zweistiefeligen, zum schnell 
Exantliren bestimmten Luftpumpen, welche Forriz verfertz, 
sind bereits'erwähnt worden ; indefs müssen wohl zwei Arten ni 
metallenen Ventilen von diesem nämlichen Künstler noch in ihm 
Haupttheilen näher beschrieben werden %. Die eine derselbe, 
mit Kegelventilen nach Curuzzarser, verdient weniger er- 


Bg. pfohlen zu werden. Der Embolus hat nämlich in seiner Mit 


aE 


ein Kegelventil oder ein Blasenventil, um die unter demseta 
befindliche, aus dem Recipienten eingedrungene Luft dur 
zulassen, und in beiden Fällen mülste dann im Deckel des Stie 
fels gleichfalls ein Ventil angebracht werden. Um de Ir 
gang zum Recipienten abwechselnd zu Öffnen und zu schie- 
fsen, ist der Embolus an der einen Seite durchbohrt und mite- 
ner Lederbüchse versehen, in welcher die Stange æa sich loh- 
dicht auf- und abwärts schiebt, Diese hat am unteren Ende ds 
Konus a, welcher die konische Oaffnung in der Bodapltt 
abwechselnd öffnet und schlielst, am andern Ende abe siit 
sie sich gegen den Deckel des Stiefels, damit sich der um 
Konus beim Aufziehen des Kolbens nur um etwa 0,4 Lin 
hebt und beim Niedergehen desselben schnell wieder schliebt 
Die zweite Art Luftpumpen ist mit einem Schieber-Ventile ve- 
sehen. Die Kolben P und P’ beider Stiefel AA’ und BB’ sul 
nämlich massiv und der Angabe nach befinden sich die gezahr 
ten Stangen unmittelbar über denselben, so dafs sie also dr 
Druck der äulseren -Luft tragen müssen. Unter der gemer 
schaftlichen Bodenplatte beider L L’ befindet sich die beweglict 
Platte MM’ mit zwei Löchern SS , worin zum Ueberfluls zua 
Kegelventile angebracht sind, mit der Oeffnung T in ike 
Mitte; unter dieser aber liegt das Bodenstück NN N’ mit der Hit 
lung CC’, aus welcher der Canal R unter den Reeipienten fibt 
Nach der Stellung, welche die Zeichnung angiebt, ist der Eu 
bolus P’ aufsteigend und die Luft strömt also durch R und Tu 
den leeren Raum des Stiefels BB’, die unter dem Embolos! 





1 Ror Traité T. I. p. 138. Man findet hier jedoch blofs d' 
Elemente dieser Constructionen angegeben. 
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findliche Luft aber entweicht ins Freie durch die Oeffnung S, 
s jener Embolus den höchsten und dieser den tiefsten Stand 
reicht hat. Dann wird die Platte MM seitwärts geschoben, 
s die.Oeffnung T über C und mit dem Stiefel AA’ in Verbin- 
mg kommt, die Oeffnung S’ dagegen mit dem Stiefel BB’, 
:i der alsdann folgenden Bewegung der Kolben strömt also die 
aft aus dem Stiefel BB’ durch die Oeffnung $ ins Freie, die 
s dem Recipienten aber durch R und C unter den sich heben- 
n Embolus P. Bror erklärt diese Luftpumpen wiederholt für 
hr genau; einiges zu ihrer näheren Würdigung dienende wird 
eiter unten vorkommen, 

Macvıcar’s Luftpumpe mit Kegelventilen möge hier des- 
egen mit wenigen Worten erwähnt werden, weil sie eing der 
westen ist und so eben erst den Namen einer verbesserten er- 
ilten hatt, den sie schwerlich verdient, Der Embolus besteht Fig. 
ıs zwei auf einander geschraubten Stücken und hat im Boden 85. 
n Kegelventil, welches sich durch den Druck der unter ihm ~ 
endlichen Luft von selbst öffnet, damit diese durch die Kol- 
enstange entweichen könne, An der einen Seite ist derselbe 
urchbohrt und mit einer Lederbüchse versehen, durch welche 
ne Stange sich luftdicht bewegt, welche unten konisch zulau- 
nd eine Oeffnung im Bodenstücke des Stiefels verschliefst, 
ährend der Embolus abwärts bewegt wird, und öffnet, sobald _ 
'aufzusteigen anfängt. Damit aber dieses Bodenventil sich nur 
tade ṣo weit öffne, als erforderlich ist, um der Luft aus dem 
ecipienten den freien Eintritt in den Stiefel zu gestatten, stützt 
ch die Ventilstange gegen die obere Platte des Stiefels, in wel- 
ier sich aulserdem ein Kegelventil befindet, um beim Aufzie- 
m des Kolbens die über demselben befindliche Luft ins Freie 
tweichen zu lassen. Man sieht bald, dafs diese Luftpumpe 
ine andere ist, als die eben beschriebene erste Fortin’sche, 
it dem einzigen Unterschiede, dafs bei jener nach Bıor’s nicht 
nmal ganz zuverlässiger Angabe der Stiefel durch keine Deckel- 
atte verschlossen ist. 

Eine darch äulsere Eleganz und schnelle Wirksamkeit sich 
szeichnende Luftpumpe beschreibt Panrıweron ? tind sie ver- 


— 
1 Account of an improved Air-Pump cet. in Edinb. Journal of 
ience. New Ser. No. I. p. 162. vom Jahre 1829. 
2 Manuel of natural aud experimental Philosophy. T. I. p. 109. 
waus in Zeitschrift für Physik und Math. Wien 1829. Th. VI.. S. 89. 
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dient wegen ihres sinnreich ausgedachten Baues gewils allze- 
meiner bekannt zu werden. Die Zeichnung stellt sowohl ihr 
EiR-äufsere Gestalt, als auch ihren inneren Bau, soweit dieses n- 
‘thig ist, dar. A und B sind die beiden Stiefel, C und D i 
beiden Kolben mit ihren Stangen E und F. Die Stiefel steh 
mit ihren unteren Flächen auf einer ebenen Bodenplatte w 
haben oben eine Deckelplatte mit einer Lederbüchse, dur 
welche die Kolbenstangen luftdicht gehen, um so mehr, ıı 
eine an diesen Büchsen oben befindliche, mit Oel gefüllte Schk 
der Luft den Zutritt gänzlich abschneidet. Beide Stiefel ham 
oben ein durch Schrauben fest angezogenes und aufserdem dint 
breite Ränder gegen den Zutritt der Luft geschütztes Stid, 
in dessen Wandungen sich zu beiden’ Seiten ein mit derie 
des Stiefels parallel laufender Canal befindet , ‚welcher oben x 
unten ins Innere des Stiefels mündet. Die Länge dieser Cal 
ist genau so grofs, dafs, wenn der Embolus den höchsten Stal 
erreicht hat, die untere Einmündung frei bleibt. Zu beidende—- 
ten beider Cylinder nach Aulfsen laufen die verticalen Riken 
M, M herab und commaniciren mit Canälen, welche ins Ime! 
der Stiefel führen. Eine ähnliche Röhre K geht zwische k- 
den Stiefeln herab und commanicirt unten durch die Rir 
mit dem Innern des Stiefels, oben aber führt sie zu dem (ak 
H, welcher mit dem Recipienten in Verbindung steht undıs 
welchem die Seitencanäle a in die Stiefel führen. Jeder Sted 
hat vier Klappen, deren zwei, b und c, unten im Boden ag- 
bracht sind und aus Wachstaffent, wie bei den Ventilluftpus- 
pen, bestehen, zwei aber sich am oberen Theile jedes Stel) 
befinden, von denen die mit d bezeichneten gleichfalls w 
Wachstaffent gemacht sind, die beiden andern aber durch dr 
cylindrischen Stangen L und L vertreten werden. Die Venit 
b und b öffnen sich nach Aufsen, so dafs die Räume unter ù 
Kolben mit der äufseren Luft in Verbindung kommen, die Ver 
tile c, c dagegen öffnen sich nach Innen und stellen die Verir 
dung zwischen den unter den Kolben befindlichen Räumen de 
Stiefel mit dem Recipienten durch die Röhre K her. Ebens 
öffnen sich die Ventile d nach Aufsen und stellen die Verbit- 
dung mit der äulsern Luft durch die Röhren M, M her, dieVer 
tile e, e dagegen setzen die Räume über den Kolben dur 
die Canäle in den Wandungen mit dem Recipienten in Vu 
bindung. 
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Die Kolbenstangen E, E sind unten cylindfisch, hängen 


er durch einen Ansatz F mit einer gezahnten Stange zusam- 
n, welche, wie gewöhnlich, durch ein Getriebe auf und ab 
wunden wird. Mit den Kolbenstangen sind die um eine Axe 
h beweglichen Hebelarme so verbunden, dafs die einen durch 
ibung an ihnen gehoben und herabgedrückt werden, die an- 
m dagegen vermittelst der Krücken g, g an den Hülsen m, m 
tsitzen, welche zwischen Spiralfedern auf den Ventilstangen 
L verschiebbar sind, so dafs hierdurch die Canäle e, e ab- 
chselnd geöffnet und verschlossen werden. Die Spiralfedern 
ddeswegen nöthig, damit die Kolbenstangen bei ihrem höchsten 
mde die Ventilstangen L, L nicht zu stark herabdrücken und 
ı dadurch beschädigen. So wie also die eine Kolbenstange zu 
igen anfängt, so verschlielst die ihr zunächst stehende Ventil- 
nge L den einen Canal e, die über dem Embolus befindliche 
ft kann nicht wieder in den Recipienten zurück, sondern 
afs durch das Ventil d und den Canal M ins Freie entweichen, 
ährend unter dem Kolben ein leerer Raum entsteht, in welchen 
e Luft aus dem. Recipienten durch den Raum H, die Röhre 
K, den Canal ff und das Ventil c einströmt. Geht dagegen 
r bis zu seiner grölsten Höhe aufgewundene Embolus wieder 
rab, so hebt sich die Ventilstange e, die Luft strömt aus dem 
cipienten durch den Raum H und den Canal a in den leeren 
um über dem Embolus, die unter diesem befindliche dagegen 
rd zusammengedrückt und muls durch das Ventil b entwei- 
m. Die Luftpumpe ist sonach eine zweistiefelige, doppelt- 
rkende Ventilluftpumpe, mit welcher die Verdünnung in sehr 
rzer Zeit erfolgen muſs. Endlich kann es sich leicht treffen, 
3 eins von den Ventilen schadhaft wird. Für diesen Fall hat 
t Verfertiger Srrue bei O einen Hahn angebracht, durch des- 
ı Schliefsung sogleich der untere Theil der Röhre KK ge- 
rt wurde, so dafs die Pumpe blofs mit ihren oberen Venti- 
. wirkte; waren aber die oberen Ventile verletzt, so durften 
r die Hülsen m, m ausgelöst werden, um die Verbindung 
rch die Canäle e, e aufzuheben und die Pumpe blofs mit ihren 
teren Ventilen arbeiten zu lassen. | 

In Beziehung auf Schnelligkeit der Exantlirung läfst diese 
mpe gewils nichts zu wünschen übrig, auch hat sie den Vor- 
3, dafs ihre Kolben leicht beweglich sind, keine Auslösung 
a Ventilen oder irgend eine Steuerung den mindesten Auf- 
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. schub verursacht, weswegen die Exantlirung mit ungewöhnli- 
cher Schnelligkeit erfolgen mufs. Nur über einen einzigen Un- 
stand fehlt eine nähere Versicherung, nämlich über den Grd 
der Verdünnung, welchen man durch diese Luftpumpe erreicht 
habe. Gute Ventile leisten allerdings unglaublich viel, allen 
da deren so viele vereinigt sind und jedes für sich allein als 
zu leisten hat, ohne dafs sich alle, wie bei der Smeaton’scha 
Einrichtung, gegenseitig unterstützen, so ist zu fürchten, d:i 
leicht eins oder das andere nicht vollkommen schliefst und also 
die Leistungen der Maschine vermindert werden. 

Es läfst sich wohl nicht in Abrede stellen, dafs die Cot- 
bertson’schen Kegelventile, wenn sie sehr genau gemacht sid, 
ein stärkeres Vacuum geben, als Blasenventile, was denn Ve 
anlassung gegeben hat, beide zu vereinigen. Nur ein einzi% 
nach dieser Idee ausgeführtes Exemplar. von ausgezeichnet sch- 
ner Arbeit habe ich im physikalischen Cabinette in Liverpil 
gesehen, nämlich eine etwas grolse, aber doch blofs auf einen 
Tisch zu stellende Luftpumpe mit drei Stiefeln‘, deren Röhren 
sämmtlich unter den nämlichen grofsen Teller führten. Die 
zwei kleineren Stiefel waren mit Blasenventilen versehen, sr 
den neben einander und bildeten für sich eine gewilde 
zweistiefelige Ventilluftpumpe; ihnen gegenüber an derat 
gengesetzten Seite des Tellers war ein grölserer Stiefel mitCuh- 
bertson’schen Ventilen. Alle drei Stiefel können gleichzai; 
zum Exantliren benutzt werden, nach der Bestimmung ds 
Künstlers sollen aber zuerst die zwei kleineren mit Blasenvent- 
len das Vacuum so weit erzeugen, als dieses angeht, und alsdım 
erst soll der mehr zu schonende dritte dasselbe noch weiter tre 
ben. Indels ist diese Einrichtung zusammengesetzt, kostspie 
und entspricht den Erwartungen aus leicht begreiflichen Grin- 
den nicht. 

Endlich darf ich hier noch eine Luftpumpe erwähnen, we- 
che ich im reichen Cabinette zu Edinburg gesehen habe und de- 
. ren Bestimmung ist, Eis nach Lestıe’s Angaben schnell und in 
grölserer Menge zu bereiten. Sie besteht aus einem sehr weiten 
und mälsig hohen Stiefel mit Blasenventilen, von welchem a 
drei Röhren unter eben so viele Teller führen. „Letztere sif 
auf einem dicken, auf dem Fufsboden stehenden Brete befestit 
die Kolbenstange aber geht durch eine Lederbüchse und ist ? 
dem kürzeren Arme einer Stange befestigt, deren längerer mt 
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iden Händen schnell auf und nieder bewegt wird. Als Hy- 
mochlium dient eine Walze, welche mit ihren beiden Zapfen 
rizontal liegend in zwei verticalen Säulen beweglich ist. Die 
nze Maschine ist nur roh gearbeitet und mag allerdings zum 
hnellen Exantliren brauchbar seyn, kann aber nicht wohl ein 
rkes Vacuum erzeugen. 


— 


c) Luftpumpen ohne Ventile. 


Luftpumpen ohne Hahnen und ohne Ventile zu construi- 
ı ist eigentlich eine Unmöglichkeit und selbst die hydrau- 
chen und Quecksilberluftpumpen, von denen hier die Rede 
ht ist, sind im strengsten Sinne nicht ohne alle Ventile, wenn 
n die Hahnen mit dazu rechnet. Wirklich soll die Bezeich- 
ng meistens nur bedeuten, dafs die Verschliefsung der Luft- 
väle nicht durch besondere Ventile geschieht, sondern durch 
: Kolben zugleich mit bewerkstelligt wird. Auch unter diese 
asse gehören einige sinnreich construirte Maschinen, von de- 
n hier eine kurze Beschreibung mitgetheilt werden soll, 

Eine sehr einfache und ohne Zweifel hinlänglich wirksame, 
gleich aber nicht kostbare Luftpumpe hat ELızun Waıchr 
Canaan in Connecticut angegeben?, ohne dafs bis jetzt eine 
"kliche Ausführung derselben bekannt wurde. Der auf dem 
izontalen Stiefel liegende Teller F bildet den eigentlichen Fig- 
rper dieser Maschine und mülste diesemnach in der Ausfüh- 
ig durch ein Fufsgestell unterstützt werden. Unmittelbar un- 
und fast in Berührung mit demselben befindet sich der Stie- _ 

in welchen zwei Communicationsröhren A und B vom Tel- 
aus hinabgehen. In demselben befinden sich zwei Kolben 
ie alle Ventile, aber in ihrer ganzen Ausdehnung genau an 
WVandungen des Stiefels anschlielsend. Der.eine derselben 
st mit einer Stange versehen, welche durch die Lederbüchse- 
uftdicht geht und am Ende eine gezahnte Stange hat, um 
mittelst eines Getriebes durch die Kurbel H hin und her be- 
»t zu werden. Der andere Kolben N ist etwas länger, hat 
r eine kurze Stange und wird durch eine starke Feder $ 
s in den Stiefel hineingedrückt. Beide sich berührende Flä- 
n der Kolben sind genau auf einander abgeschliffen, so dafs 


ve 





1 Aus Nicholson’s Journ. T. XIL. p. 805 in G. XXXI. 187. 
I. Bd. Oo 
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sie in der Berührung mit einander gar keinen Raum zwi 
sich lassen. 
Steht der Recipient über der Oeffnung des Röhrchng 

so dafs die zweite Oeffnung des Röhrchens B einen freien Z 
zur äufseren Atmosphäre hat, und wird der Embolus P zuri 
gezogen, so entsteht im Stiefel ein leerer Raum, weilB d 
den Embolus N verschlossen ist. In diesen leeren Raum 
die Luft aus dem Recipienten, sobald der Embolus P unte 
Oeffnung des Röhrchens A weggezogen und an der Boden 
O angelangt ist, welche er gleichfalls genau und ohne 
schädlichen Zwischenraum zu lassen berühren muls. Wi 
man diesen Kolben wieder rückwärts, so treibt er die in 
befindliche Luft wor sich her und prelst sie zusammen, bi 
den anderen Embolus N über die Oeffnung des RöhrchensB 
austreibt und ins Freie entweicht. Beim abermaligen Z 
winden von P folgt ihm N, durch den Druck der Feder be 
nach, verschliefst B abermals und auf diese Weise wird 
Exantlirung des Recipienten bewirkt, welche sehr volti 
werden muls, wenn beide Kolben so genau gearbeitet sind, 
sie keine Luft neben sich vorbei lassen und der eine N d 
nung B vollständig verschliefst. Will man comprimiret, » 
man die Campane nur über die Oeffnung B stürzen und å 
der freien Luft in Verbindung lassen. 
Welche Luftpumpe unter allen die einfachste sey, d 
karin kein Streit obwalten; es ist nämlich die durch Rır 
Fig. angegebene. Sie besteht aus einem blofsen Stiefel AB ui 
nem massiven Embolus D nebst einer Stange und Hand 
Die Kolbenstange geht luftdicht durch eine Lederbüchs 
Deckel des Stiefels, in welchem zugleich oben beiE ein 
wärts gerichtetes Löchelchen angebracht ist; aufserdem ha 
Stiefel bei C eine seitwärts angebrachte, zum Recipient 
führende, rechtwinklig aufgebogene Röhre, der Raum des 
fels unter dieser Oeffnung ist aber gerade so hoch, als die Di 
des Stiefels beträgt. Denkt man sich also den Embolus bis 
ter die Oeffnung C hinabgedrückt und dann aufgezogen, 
entsteht unter ihm ein leerer Raum, in welchen die Luft 
dem Recipienten einströmt, die über ihm befindliche entwe 
aber aus dem Löchelchen bei E. Letzteres wird dann mit! 


























1 Edinb. Phil. Journ. New Ser. No. 1. p. 112. 
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Finger verschlossen und der Embolus abermals bis unter C hin- 
abgedrückt, worauf die Luft in den leeren Raum über demselben 
tritt und beim zweiten Zuge aus der Oeffnung bei E ausströmt. 
Durch diese wiederholte Operation wird zuletzt das Vacuum 
so vollständig, als eine Luftpumpe dasselbe geben kann, da 
kein schädlicher Raum vorhanden ist, wenn nur das Verschlie- 
fsen der Oeffnung bei E während des Rückganges des Embolus 
vollkommen bewerkstelligt wird, und die Maschine ist ihrer 
Einfachheit ungeachtet für kleine Versuche wegen ihrer Wohl- 
feilheit gewils empfehlenswerth. 

Beide eben beschriebene Einrichtungen sind vereinigt in 
einer Maschine, welche BucHANAN angegeben hat. Ursprüng- 
lich bestand dieselbe blols aus zwei i Stiefeln, einem horizontalen Fig. 
A und einem über ihm befindlichen verticalen B, beide mit den 9. 
massiven Kolben a und b versehen, deren Stangen keiner Leder- 
büchse bedürfen. ‘Der horizontale Stiefel ist init einem unter den 
Recipienten führenden Canale verbunden, der verticale hat in sei- 
nemBoden ein Löchelchen, welches in den horizontalen mündet. 
Denkt man sich nun die Kolben in der Lage, wie die Zeichnung 
ie darstellt, wird dann der Embolus a zuerst zurückgezogen, dann 
der Embolus b, so mufs die Luft aus dem Recipienten sich in 
beiden Stiefeln ausbreiten; hierauf wird zuerst der Embolus a 
wieder rückwärts bewegt, dann b, und es ist klar, dafs die im 
stiefel B enthaltene Luft durch die Oeffnung im Boden entwei- 
hen muls, ohne wieder unter den Recipienten zu gelangen. 
Jurch Wiederholung dieses Kolbenspieles mufs die Verdün- 
ung stets zunehmen und die einzige erforderliche Bedingung 
t, “dafs die Kolben genau luftdicht schliefsen. Dafs man "fern 
er zur Compression blofs einer umgekehrten Bewegung der Kol- 
en bedürfe, ist an sich klar, 

Bucnhanuan kam bald zu der Ueberzeugung, dafs der hori- 
ontale Stiefel keiner bedeutenden Weite bedürfe, er verklei- 
erte denselben daher und vereinfachte die Maschine dadurch 
edeutend, wie aus der bloſsen Zeichhung genügend hervorgeht Fig. 
ber auch.bei dieser Construction bleibt fortwährend die Unbe- 90. 
aemlichkeit, dafs zwar der Embolus des verticalen Stiefels 
arch Rad und Getriebe bewegt werden kann, die Bewegung des 
yrizontalen dagegen die eine Hand des Operirenden in Anspruch 


1 Edinb. Journ. of Science. No. XI. p. 133. 
002 
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nimmt. Um dieses zu vermeiden und zugleich eine schnellere 
Evacuirung zu bewirken, ersann Bucuasan folgenden Mech- 
TiS- nismus. Ein Rad Hh mit zwei gezahnten Quadranten bewegt 
` die gezahnten und zugleich gekröpften Stangen der beiden Kol- 
ben bei der hiernach vierstiefeligen Maschine. Die beiden Kol- 
ben der horizontalen Stiefel sind auf einer gemeinschaftliche 
Stange befestigt und diese könnten leicht durch eine verticale 
Stange beim Anfange jeder Drehung des Rades hin oder zurück 
bewegt werden, wodurch diese Luftpumpe an Brauchbarkeit 
und Sicherheit so viel gewinnen würde, dals-sie nicht leicht 
irgend einer andern nachstände, wenn man noch aufserdem den 
verticalen Kolbenstangen einen todten Gang gäbe, damit di 
richtige Stellung der horizontalen Kolben früher erfolgte, als de 
verticalen in Bewegung gesetzt werden. BuchAnaAn hat jedoc 
einen andern Mechanismus gewählt. Die gemeinschaftliche 
Kolbenstange hat nämlich in ihrer Mitte .einen Querbalken 24 
an dessen beide Enden zwei Schnuren gebunden sind, Die 
laufen bei b und d am Boden der verticalen Stiefel über Rollen 
und sind dann in zwei Puncten an das Rad der Kurbel gebur- 
den. In der Stellung, welche die Figur zeigt, sind die rot 
über die Rollen bei d nach a gehenden Schnuren schlaff, die br | 
den andern von c über die Rollen bei b nach a gehenden dar 
gen sind im Begriff angezogen zu werden und müssen aloin 
Augenblicke, wo der Kolben des Stiefels A seinen tiefsten Stnd 
erreicht hat, die Stange der horizontalen Kolben soweit beweg 
haben, dafs der unter den Recipienten führende Canal dadurch 
verschlossen ist, die Luft also beim Niedergehen desselben sic 
ins Freie ergiefsen kann, wogegen: der Canal- zum Recipiente 
unter dem Stiefel A geöffnet ist und dürch dessen aufsteigende! 
Kolben also Verdünnung statt findet. 

Dafs auf alle vier Kolben dieser Luftpumpe die äufsere Lei 
mit ihrer ganzen Stärke wirkt, hat Bucuanam selbst bement 
und will diesem Mangel dadurch abhelfen, dafs die Stan 
‘der horizontalen Kolben in Lederbüchsen sich bewegen soll, 
auch schlägt er statt der ins Freie führenden Oeffnungen Ventil 
im Boden der lothrechten Stiefel vor. Ob sich bei einer wirke 
lichen Ausführung diese Mängel der Construction gezeigt habet 
und ob diese Luftpumpe überhaupt jemals ausgeführt worden ser; 
wird nicht angegeben. Würden jedoch die vorgeschlagenen Ver 

besserungen angebracht, so entfernte sich die Maschine dadurch 
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von ihrem eigenthümlichen Charakter und würde zu einer Ven- 
tilluftpumpe, welche dann mit Beibehaltung des übrigen Me- 
chanismus zu sehr zusammengesetzt seyn würde. Aufserdem 
wird der schädliche Raum bei ihr keineswegs vollständig ver- 
mieden, denn in dem Rohre, welches aus dem horizontalen _ 
Stiefel in den Boden des verticalen führt, bleibt allezeit Luft 
von der Dichtigkeit der atmosphärischen zurück, und so kann 
sie also, bei vorhandenen besseren Constructignen, keineswegs 
vorzüglich empfohlen werden, 


Erfordernisse einer guten Luftpumpe. 


Blofs die bisher beschriebenen Arten von Luftpumpen und 
die nach ähnlichen Grundsätzen gebauten können die Zwecke 
dieser Art von Maschinen auf eine genügende Weise erfüllen 
und ich schalte daher hier sogleich eine Untersuchung über die 
Bedingungen ein, durch welche dieses am sichersten zu errei- 
chen ist. Im Allgemeinen läfst sich leicht aus der Theorie und 
Erfahrung darthun, dafs die Wirkungen aller bisher beschriebe- 
nen Maschinen weit mehr von der genauen ‚Ausführung durch 
geschickte Künstler ‚abhängen, als vom Mechanismus, wonach 
sie gebaut sind, und hierin liegt der Grund, dafs so ziemlich 
alle einzelne gute Zeugnisse ihrer Leistungen aufzuweisen haben. 
Wenn daher von den Erfordernissen ihrer Verfertigung die Rede 
ist, so gehört dieses zunächst vor den Künstler, indefs habe ich 
mich hinlänglich mit diesem Gegenstande beschäftigt, um die 
wichtigsten Regeln hierüber richtig anzugeben. 

Sehr allgemein wird es als eine nothwendige Bedingung 
iner guten Construction der Luftpumpen angesehn, dafs der- 
chädliehe Raum, das heifst jeder Raum, in welchem beim 
ixantliren Luft- von der Dichtigkeit der atmosphärischen oder 
och über diese hinaus zurückbleibt und jederzeit wieder un- 
er den Recipienten oder in den leeren Stiefel gelangen kann, 
rermieden werde; allein es lälst sich bald zeigen, dafs die Luft» 
mmpen selten oder niemals diejenige Grenze. der Verdünnung 
virklich erreichen, welche durch den ihrer Construction. nach 
invermeidlichen schädlichen Raum gegeben ist. ` Man darf an- 
ıehmen, dafs die besseren Luftpumpen eine “Verdünnung bis 
u zwei Lin. Differenz des Barometers geben; bringen sie das 
/acuum bis auf eine Linie, dann sind sie schon vorzüglich zu 
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nentien, und sie gehören zu den ausgezeichneten, wenn ma 
es mit ihnen bis zu einer halben Linie bringt. Nehmen wir 
aber 28 par. Zolle als mittleren Barometerstand an, so gehören 
9 Linien zu einer 168fachen, 1 Linie zu einer 336fachen un! 
0,5 Linien zu einer 672fachen Verdünnung, so dafs also ein 
700- bis 800fache Verdünnung zu den ungewöhnlichen Leistur- 
gen gehört.. Es betrage aber bei einer nur kleinen Maschin 
der innere Durchmesser des Stiefels 2 Zolle und seine Höhe 
mit Ausschluls des Raumes, welchen der Embolus einnimmt, 
12 Zolle, so ist sein Inhalt = 65144 Kub. Linien. Hätte dam 
der Canal vom Boden des Embolus bis zum Hahne die Weir 
von einer Linie und 12 Lin. Höhe, so betrüge sein Inhi 
- 9,4248 Kub. Linien und das Verhältnils seines Inhalts zu da 
a = 6912, und dieses gähe also di 
mögliche Grenze der Verdünnung an, welche bei vollkomntı- 
ster Herstellung aller übrigen Theile erreicht werden müle, 
die besseren Leistungen aber um das Zehnfache übersteigt, Wit 
tief die Elasticität der Luft herabgehen könne, um gerade md 
fähig zu bleiben, das Blasenventil zu heben, läfst sich ud! 
scharf berechnen, weil dieses von der Steifheit der angewuln 
Substanz abhängt, jedoch bin ich überzeugt, dafs 0,5 In. 
Quecksilberdruck hinreichen würde, um auch das steifste Ver 
til so weit zu heben, als erforderlich ist, der Luft einen Durc 
gang durch die feine Oeffnung zu gestatten. Wirklich versi- 
chert auch Cosrıerrac#si, mit einer vorzüglichen Ventilloi- 
pumpe von Naıane die Verdünnung bis 0,75 Millim. oder ew 
0,3 Lin. gebracht zu haben, ‘Bei den Cuthbertson’schen Kegel- 
ventil-Luftpumpen wird angenommen, dafs die untere Flic! 
des Kegels im Embolus mit der unteren Fläche des Kolben bi 
seinem Herabgehen eine völlige Ebene bilde und beide al 
mit der Bodenfläche des Stiefels ohne Zwischenraum zusamntr 
fallen. Beträgt dann die Höhe der Bewegung des Kegels bo 
Linien und darf vorausgesetzt werden, dafs die obere Flch 
des Kolben mit der Deckelplatte des Stiefels ohne Zwischer 
raum zusammenfalle, so wird durch das Aufziehen des Kobe 
unter dem Kegel ein Luftvolumen abgeschnitten, welches da 
durch das Ventil früher eingenommenen Raum ausfüllt. Die 


des Stiefels wäre also 
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Raum ist ein Theil eines abgekürzten Kegels, man kann ihn’ aber 
füglich als einen Gylinder von der Basis des Ventilkegels und 
0,5 Lin. Höhe berechnen. Weil aber unter den angegebenen 
Bedingungen , hauptsächlich unter der Voraussetzung, dafs alle 
über dem Kolben befindliche Luft entfernt sey und somit über . 
demselben beim Herabgehen keine Luft von grölserer Dichtig- 
keit sich befinde, als welche durch das geöffnete Ventil strömt, 
die Luft in dem genannten cylindrischen Raume allezeit blols 
die Dichtigkeit derjenigen im Recipienten hat, so muls die Ver- 
dünnung, dieges Raumes ungeachtet, regelmälsig fortschreiten 
und zuletzt über jede Grenze hinausgehen. Die oben angenom- 
mene Bedingung, nämlich dafs über dem Embolus bei seiner 
grölsten Erhebung gar keine Luft zurückblejben solle, findet je- 
doch in der Wirklichkeit nicht statt, denn sonst mülste das 
Ventil in der Deckelplatte des Stiefels mit der oberen Fläche des 
Embolus in so innige Berührung kommen, dafs es keinen Zwi- 
schenraum lielse. Dieses ist aber nicht ausführbar, vielmehr 
führt bei diesen Luftpumpen ein etwas langer Canal durch die 
Deckelplatte zu dem Ventile, welches den Eintritt der Luft über 
den Embolus verhindert. Wir wollen jedoch selbst den Antheil 
Luft, welcher von diesem aus sich beim Rückgange des Embo- 
lus im Raume des Stiefels ausbreitet, unbeachtet lassen und 
annehmen, dafs der Raum über dem Embolus dem Zutritte der 
imosphärischen ‚Luft gar nicht abgeschlossen wäre, so würde 
xi dieser ganz fehlerhaften Construction unter. dem Kolben ein 
Jylinder von atmosphärischer Luft, so groſs, als der Raum des 
wrückgezogenen Ventil-Kegels ist, zurückbleiben und die 
Verdünnung könnte auf keine Weise diejenige erreichen, wel- 
he durch die Verhreitung dieser Luftmenge in dem ganzen Stie- 
el gegeben wird, weil hierzu eine absolute Leere unter dem 
tecipienten , also eine unendliche Menge Kolbenzügs erfordert 
vürden, und dabei mülste zugleich das Eindringen der Luft in 
las geöffnete Bodenventil durch schnelle Schliefsung des Ven- 
ls im Kolben verhütet werden, Der kubische Inhalt eines sol- 
hen Cylinders von Luft, die Basis des Konus hoch zu 18 Lin., 
lie Höhe aber zu 0,5 Lin. angenommen, betrüge dann 127 Kub. 
65144 
127 
el von der oben angenommenen Grölse die äulserste, unter den 
zegebenen Bedingungen nicht völlig erreichbare Grenze der Ver- 





inien und das Verhältnifs = 512 gäbe für einen Stie- 


. 584 Luftpumpe, 


dünnung, so dafs also dennoch eine 336fache oder bis zu einer 
Differenz der Barometerstäinde von 1 Lin. leicht zu erwarten’ 
wäre, gewjfs aber mit einer solchen Maschine nie erreicht wer- 
den würdet. Die Ursache hiervon liegt darin, dafs die Kolben 
ihren Raum im Stiefel nicht vollständig ausfüllen, die Ventik 
und Hahnen nicht dicht schliefsen, die Zuleitungsröhren uni 
ihre Ansätze das Eindringen der Luft nicht gänzlich verhüten, 
also am Mangel der bündigsten Genauigkeit aller Theile, Wir 
diese wirklich vorhanden, so würde das Vacuum nach eise 
geringeren Anzahl von Kolbenzügen weit vollständiger seyn, ıl 
es überhaupt erhalten zu werden pflegt, auch würden sich de’ 
Recipienten auf den Tellern nicht in einiger Zeit wieder nt' 
Luft füllen. Folgendes läfst sich etwa über "die Verfertigung de 
Luftpumpen im Einzelnen angeben. 

a) Dals das äulsere Gestell von gutem gesunden Holze hin- 
länglich dauerhaft, aber zugleich zierlich, gefertigt werde 
müsse, versteht sich wohl von selbst. Unter allen Holzarten it 
Mahagony am meisten vorzuziehen, weil es sich nicht wirft und 
durch Oel oder Fett beschmutzt und abgerieben seinen Glz 
nicht verliert. Rücksichtlich der Form verdient wohl fidis 
grölseren ein- oder zweistiefeligen die durch CUTHBERTSOS $- 
wählte oder noch mehr diejenige, welche durch Fig. 86. àx- 
gestellt ist, den Vorzug; für kleinere, sogenannte Tischlft- 
pumpen, ist die ältere Hawksbee’sche vorzuziehen. Solche 
bestehen aus einem dicken Bodenbrete, welches auf den Tisch 
gestelt und mit zwei an beiden Seiten in das Holz eingreifen- 









1 Das eigentliche Verhalten bei dieser Art von Ventilen ist fo} 
gondes. Es bleibt über dem in die Höhe gezogenen Embolas eine ge- 
ringe Menge Luft, deren Dichtigkeit die der atmosphärischen etws 
übertrifft and. sich beim Herabgehen des Embolus darch. das ge 
nete Kolben- Ventil im Stiefel verbreitet. Von dieser wird der a 
gegebene Cylinder abgeschnitten und breitet sich in Verbindung ni! 
der aus dem Recipienten einströmenden im ganzen Raume des Stie- 
fels aus, wenn der Embolus seine gröfste Höhe erreicht hat. Da die 
‘Luft unter dem Recipienten bei jedem Kolbenzuge dünner wird, so 
lange sie noch in den Stiefel strömen kaan, so läfst sich aus dem 
Verhältnisse des Inhalts des genanuten Cylinders za dem des Stiefels 
der Grad der Verdüunung unter deu augenommenen Bedingungen be- 
rechnen und man würde selbst dann eine mehr als tausendfache Ver- 


dünnung erhalten, wenn jener kleine Cylinder nur die halbe Dichtiz- 
keit der atmosphärischen hätte. 
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nSchraubzwingen befestigt werden kann, In der Mitte dieses 
etes läuft der Länge nach ein vierkantiger, in das Holz ein- 
lassener Canal hin, welcher zur Oeffnung im Teller führt und 
;ht hinter den Stiefeln ein Loch mit einer Schraubenmutter hat, 
ı ein doppelt gebogenes Heberbarometer aufzun-hmen; an der 
rdern Seite aber wird eine Schraube angebracht, um die Luft 
ter den Recipienten zu lassen. Verlangt man starke und et- 
s schnelle Verdünnung, so sind zwei Stiefel von etwa 14 Zoll 
ihe und 2 Zoll innerem Durchmesser mit Hahnen vorzüuzie- 
n, bei denen es dann keiner Lederbüchse bedarf, wodurch 
nehin die Kolbenstange die doppelte Länge und also die 
mpe eine zu grolse Höhe erhalten würde. Für solche Ma- 
unen wäre dann des geringeren Preises wegen eine Steuerung 
r Hahnen mit der Hand‘ vorzuziehen, wenn man nicht lieber 
antile wählt. Solche kleine Luftpumpen mit zwei Stiefeln 
d Blasenventilen trifft man viele, namentlich habe ich deren 
Menge in England und Schottland gesehen. Sie sind elegant, 
werhaft, exantliren schnell, weil-bei höchstens einer ganzen 
mdrehung der Kurbel der eine Embolus ganz in die Höhe, der 
dere bis auf den Boden kommt; sie bringen aber das Vacuum 
r bis anf zwei Linien der Barometer - Probe. | 
b) Die Stiefel werden meistens von Messing verfertigt, 
ENDELSSOHN? wählte statt. dessen Glas und giebt diesem den 
zug , weil man dabei gegen Ungleichheiten und Brüche im 
ttalle gesichert sey und diese Substanz aulserdem weder 
rch Oel.noch durch Säuren angegriffen werde. Diese Vor- 
ve sind allerdings gegründet, bis jedoch mehrere Erfahrungen 
Gunsten derselben entscheiden, steht ihrer ‘Anwendung nach 
iner Ansicht Folgendes entgegen. Zuerst glaube ich, dafs 
für kleinere Tischluftpumpen geeigneter seyn mögen, -aber- 
serne Stiefel von 18. bis 20 Zoll Höhe und 3 bis 4 Zoll inne- 
' Weite gu erhalten, deren Glasdicke: im rohen Zustande 
ndestens 0,75 Zolle betragen mülste, dürfte sehr schwer seyn 
d nicht minder mühsam ihr Ausschleifen im Innern, da man 
deutende Ungleichheiten ihrer Form erwarten müfste. Aufser- 
m ist allezeit einige Gefahr ihres Zerspringens bei ihrer Bear- 
itung vorhanden; ihnen Ränder zu geben, durch welche sie 
t Deckel und Bodenstück vermittelst Schrauber! verbunden 
1 G.xXxır, 96. 
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würden, ist wohl kaum möglich, es mülste also eine metallen 
Fassung darauf gekittet werden und dann dürfte es sehr schwer 
seyn, ihre oberen Ränder mit denen der Fassungen genau cha 
darzustellen, da Glas, Kitt und Metall verschiedener Mittel nn 
Ebenen bedürfen. Endlich geben Glasflächen eine bedeuten, 
Heibung, wenn man auch die Gefahr des Zerspringens, welch 
` beiso dicken Glasmassen, wenn sie bei ungleicher Tempen 
stark'gespannt sind, nie fehlt, nicht mit in Anschlag bringe 
will. Ihre Unverletzbarkeit durch Säuren ist hiergegen ni 
hoch anzuschlagen, da man die ganze Maschine nicht von 
machen kann und also ohnehin gegen Säuren schützen muls, 

Die metallenen Stiefel van Messing sind in der Regel 
gossen, Manche Künstler ziehen es vor, dicke Messinguä 
zusammenzubiegen und zu lüthen, weil sie behaupten, 
gegossene Metall könne leicht feine Risse oder blasige Stl 
“ haben, welche oft erst hei der Bohrung zum Vorschein kin 
Dieses Argument ist allerdings gegründet, aber es steht ihn er 
gegen, dals auch an den gelätheten Stellen Risse bleiben k» 
nen, und anfserdem erhält das Metall auf der ganzen Std 
` der Löthung eine ungleiche Härte, wird daher bei der Basy 
und dem Auschleifen ungleich aögegriffen und läfst sià" 
mit Mühe oder überall nicht vällig eben und glatt danis 
Diesemnach behalten die gegossenen, denen man oben uni% 
ten sogleich den erforderlichen Rand geben kann, immer d 
Vorzug und es ist wahl nicht zu bezweifeln, dafs geübte Gt 
[ser sie völlig gleichmälsig im Gusse. liefern können, Sut® 
Messings Kanonengut oder Glockenspeise zu wählen ist wa 
nicht rathsam, weil dieses Metall sich ungleich schwieriger! 
arbeiten läfst und seine grölsere Härte für diesen Zweck ı 
erforderlich ist. 

Die rohen Stiefel müssen gebohrt und dann ausgeschlfl 
werden, Es ist von grolser Wichtigkeit, dafs die Boba 
höchst gemau sey, weil sie nur dann leicht ein ganz ple% 
Caliber erhalten können. Die Bohrung geschieht am beste! 
dafs man den Stiefel auf der Drehhank fest aufspannt, ihn %4 
um seine horizontale Axe sich drehen lälst, dem Bohrer g" 
in dieser Axe befestigt und dem Stiefel entgegen führt. Ë 
den ersten oder Roh-Bohrer eignet sich fast auschlielslich4 
der Halbeylinder, welcher blofs vorn, aber nicht an seiner* 
tenkanten schneidet. Damit dieses desto besser und sid“ 
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schehe, ist der 2 bis 3 Zolle lange, an einer Stange befestigte 
ilbeylinder an seiner vorderen Seite in einem Winkel von 
wa 15 Graden auf seine Axe geschnitten, so dafs die bohrende 
iche eine halbe Ellipse bildet, deren kleine Axe der Durch- 
sser des Cylinders: ist. Wird die bohrende Schärfe stumpf, 
schleift man die untere Fläche gleichmäfßsig etwas ab und die 
härfe ist wieder hergestellt. Weil ein solcher halber Cylin- 
r sich in dem inneren Baume des Stiefels nicht seitwärts zy 
wegen vermag, so wird durch denselben die Bohrung sehr 
nau bewerkstelligt, allein die erzeugte Fläche ist für die Be- 
:gung des Embolus in der Richtung der Axe des Stiefels nicht 
en genug, Um ihn daher fein zu bohren, dient ein ganzer 
linder aus Metall, welcher an seiner unteren Bodenfläche ein 
rvorragendes Messer, ein Stahlstück mit sehr scharfen Kanten 
t. Dieses in den Cylinder eingesetzt kann nicht füglich bis 
r vollendeten Bohrung des ganzen Stiefels gleich scharf blei- 
n und es ist daher erforderlich, noch einen zweiten Cylinder 
it einem neuen Schneidestücke einzusetzen, welches einen 
‚ch feinern Spahn schneidet. Ist das Bohren mit hinlänglicher 
rgfalt vollendet, der Stiefel also inwendig höchst blank und 
lirt, dann ist noch die geriügere Mühe übrig, einen hölzer» 
n Cylinder genau so dick zu verfertigen, als die Weite des 
efels erfordert, diesen mit etwas Oel und geschlemmtem 
hmirgel zu überziehen und hiermit den Stiefel inwendig matt 
schleifen, . 

Meistens werden zwischen die Stiefel und ihre Endplatten 
lerne, in Fett getränkte Ringe gelegt, allein die neueren ge- 
ten Künstler arbeiten die Metallflächen so eben, dafs sie luft+ 
iht schliefsen. Dieses ist in jeder Hinsicht besser, da das 
der leicht ungleich dick ist, vom Fette oft nicht durchaus ger 
nkt wird, also mitunter etwas Luft durchdringen lälst, und 
mälig vertrocknet. Vor allen Dingen aber liegt ein Mangel 
in, dafs das Leder mit seinem Rande keine ganz genaue Fartr 
zung der inneren Fläche des Stiefels bildet und daher einen 
1ädlichen Raum läfst, hauptsächlich wenn es die innige Be- 
ırung der Bodenfläche durch den Embolus hindert. Sollte 
m später das feste Anschliefsen der Metallflächen ungenügend 
den, so kann demnächst immer noch eine Scheibe oder ein 
ng von feinem Handschuhleder dazwischen gelegt werden. 

c) Die Teller der Luftpumpen waren früher insgesammt 
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von Messing. Um sie völlig eben zu erhalten, pflegten die 
Künstler allezeit deren zwei anf einander genau flach zu schlei- 
fen, gegenwärtig aber dient zu ihrem Abdrehen das Süppor, 
wodurch sie von selbst eben hergestellt werden. Die gläserne 
Teller finde ich zuerst durch MeupeLssonw 1 erwähnt ul 
weils nicht, ob man sie früher gekannt hat, indefs gewähn 
sie die Vorzüge, dafs sie ungleich wohlfeiler sind, leichte 
rein erhalten werden und ein schöneres Ansehen haben, wog 
gen die leichtere Möglichkeit des Zerbreehens durch harte a 
fallende Körper nicht übersehen werden darf. Sie bestehen ms 
einer ? Lin. dicken Spiegelscheibe, in eine Schüssel von dünnen 
Messing mit einem anfstehenden Rande eingekittet. Statt de 
Kittes, welcher durch Temperaturwechsel leicht abspringt, kız 
sie auch auf eine Scheibe weichen, mit venetianischem Terper | 
tin getränkten Leders gelegt werden, am schönsten aber ist es 
wenn sie am Rande frei auf einen kleinen messingnen Teller über 
eine solche Scheibe von Leder gelegt und zu gröfserer Sicherheit 
durch ein eingeschraubtes Stück Messing mit überstehenden 
Rande festgehalten wird, in welchem sich zugleich die wel- 
che Schraube zum Aufschrauben der zu exantlirenden Reaper- 
ten befindet. 

d) Der Embolus ist neben dem Stiefel der wichtigste Thed 
an der Luftpumpe und auf seiner Unvollkommenheit beruht 
hanptsächlich der Unterschied ihrer wirklichen Leistungen gegen 
die bereehneten. In der Repel nämlich berühren die Kolbe 
weder mit ihrer oberen ynd unteren Fläche die Deckel- ui 
Bodenflächen, noch auch mit ihrem Umfange die Wandunga 
der Stiefel genau, sondern lassen entweder Luft durch, ode 
bilden Räume, deren Inhalt nicht scharf berechnet werden kar 
aber grols genug ist, um die oben gerügte Mangelhaftigkeit de 
Verdünnung gröfstentheils herbeizuführen. Bei einem vollkon- 
menen Embolus müfste jene Berührung vollständig seyn, we 
ches zu erreichen zwar schwierig, aber keineswegs unmögbch 
ist. Meistens besteht der Embolus aus einem messingnen kür- 
per, oben und unten mit einer messingnen Scheibe von em 
0,75 Lin. Dicke, in der Mitte von einem durchbohrten Stüce 
Kork umgeben, über welches ..eine Kappe vòn feinem Hart 
schuhleder gezogen ist, Letztere wird ‚verfertigt, indem ma 





1 Dessen Beschreibung der Luftpumpe. G. XXI. 96. - 
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e runde, in der Mitte durchbohrte Scheibe dieses. Leders 
ischen die untere Fläche des Korkes und die Bodenfläche des 
ıbolus prefst, das Leder mit Wasser erweicht, wodurch es _ 
ınbarer wird und nachher das Oel leichter. annimmt, dann 
‚selbe mit möglichster Ausgleichung aller Falten nach oben 
er den Kork legt, mit einem Faden am oberen Theile des 
lbens festbindet, trocknen. lälst, abschneidet und mit Pomade 
rei. Vor dem gänzlichen Troeknen muls der Embolus 
ige Male in den Stiefel gebracht, werden, um die Falten bes+ 
' auszugleichen und die Kappe accurater festzubinden ; auch 
ibt das obere Band später nicht, sondern wird weggenom- 
m, weil es sich sonst leicht abstreift und in den Stiefel fallt. 

Die so verfertigten Kolben bewegen sich sanft und schlie= 
m dicht wegen der Elasticität des Rorkes, auch wird eine gut 
machte Kappe weniger leicht abgestreift, als man erwarten 
iite, allein für doppelt wirkende Luftpumpen sind solche Kol- 
n überall nicht geeignet, weil man sie oben nicht genugsam 
wen kann, um eine vollkommene Verdünnung zu erzeugen, 
ulserdem aber kann die Umbiegung über der Bodenplatte nicht 
harf kantig seyn und es entsteht also ein Raum, welcher 
bst dem um die nicht völlig anschliefsende Bodenplatte deg 
nbolus befindlichen die Wirkung vermindert. 

Viele verfertigen daher den Embolus so, wie dieses für die 
indbüchsenpumpen zu geschehen pflegt, d. h. zwischen die 
ere und untere messingne Platte werden Lederscheiben gelegt, 
t zusammengeschraubt und dann abgedreht. Ein solcher 
abolus läfst sich allerdings ungleich dichter schlielsend darstel- 
ı und bei den eisernen Stiefeln der Compressionspumpen für 
indbüchsen schlielsen sie auf allen Fall selbst gegen einen 
'hr als hundertfachen Luftdruck völlig genau; allein bei den 
ner gebauten Luftpumpen verwirft Lirrız? auf jeden Fall 
Anwendung des Sohlenleders und überhaupt des gegerbten, 
il es zu scharf ist und hierdurch, zugleich auch durch die 
tin enthaltene Gallussäure das Messing angreift, Er empfiehlt 
gegen Rehleder oder Hirschleder, auf jeden Fall weils gegerb- 

Letzteres läfst sich nicht ohne Mühe so stark zusammen- 
:ssen, dafs der Embolus gehörige Dichtigkeit erhält, und au- 
rdem muls der Embolus zuletzt mit einem sehr scharfen Ei- 





1 G. VI. 8. 


Fi 
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‚sondern hat diese auch für seine gläsernen Stiefel wirklich vr- 
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sen rand gedreht werden; aber ohne hierüber eine ander: Fr- 
fahrung, als die durch LırrrLe gemachte, benutzen zu können, 
halte ich solche Kolben für ungleich brauchbarer, als die aw 
Kork verfertigten. 

Meupzussouu? schlägt nicht blofs metallene Kolben v 








fertigt. Wie sich dieselben in der Anwendung gezeigt haber, 
finde ich nirgends erwähnt, auch ist an sich klar, dafs sie sehr 
schwer zu verfertigen sind, weil das Metall nicht nachgiebt und 
sie also in die höchst genau gearbeiteten Stiefel] auch vollkommen 
passen müssen, um überhaupt ein Vacuum zu erzeugen, und dies 
jet für hohe Stiefel eine keineswegs leichte Aufgabe, wenn glext 
Dumovrızz und Bouvıen-Dessmortien pneumatische Feuz- 
zeuge aus Glas mit zinnenen Kolben verfertigt haben? und bi 
den Stiefeln der Dampfmaschinen die metallenen Kolben seh 
gemein sind, wo es jedoch auf den Verlust von etwas Dampf 
nicht ankommt. Inzwischen liegt es keineswegs aufser der 
Grenzen der Möglichkeit, sowohl den Raum im Stiefel, als axt 
den Embolus beide so genau und von gleicher Gröfse darzstl- 
len, dafs letzterer den ersteren überall vollständig ausfülk Sol- 
che Kolben haben dann noch den Vorzug, dafs sie nidt mt 
Oel getränkt werden, welches sich allmälig verdickt, soù 
dafs sie mit etwas Pomade einmal überstrichen stets leicht über 
die glatte Fläche der Stiefel hingleiten. Die Besorgnils eines 
Abreibens beider Flächen en einander scheint mir nicht sehr be- 
gründet, wenn aller Staub und sonstige Körper abgehalten we- 
den, welche ein Schleifmittel bilden könnten. 

Der Bau der Kolben mufs nach den Ventilen eingericht: 
seyn. Diese befinden sich jedoch allezeit in der Mitte ders 
ben, im eigentlichen Körper, und ich glaube daher, dafs von 
folgendem massiven Embolus für Hahnluftpumpen oder mit For- 
tin ’schen Scheibenventilen versehene leicht eine Anwendung al 
-alle übrige gemacht werden kann. Es ist'cc die messingne bo- 





denplatte mit dem massiven cylindrischen Stücke k k, worin die 


Vertiefung mit einer weiblichen Schraube geschnitten ist, un 
die männliche Schraube der Kolbenstange 1 hineinzuschraubs 
und dadurch zugleich die beiden Endplatten des Embolus eir 


1 G. XX. %. 
2 Journ. de Phys. LXII. 1389. LXVII. 130. 
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ıder mehr zu nähern. Den oberen Theil desselben bildet die 
essingplatte dd mit einem hohlen abgekürzten Kegelstücke ee, 
orin der Cylinder kk ‘des unteren Stückes genau palst, und 
elcber durch die zinnenen hohlen Ringe yy, yy.... umgeben ist. 
as massive Stück Messing e e ist aber zuvor mit mehreren Lagen 
fs umgewickelten und danh getrockneten Leders ii umgeben 
orden, über welches die zinnenen Ringe gezwengt sind, damit 
: hierdurch einige Elasticität erhalten. Letztere werden durch 
ə zusammengeschraubten Endplatten festgeprelst, dann wird 
r ganze Kolben genau abgedreht, so dafs er sich festschlielsend 
ı Stiefel bewegt, wobei blols die scharfen Kanten unten und 
ien so weit abzustolsen sind, dafs kein Schaben oder Schnei- 
n derselben an den Wandungen des Stiefels statt findet, det 
nbolus wird endlich mit Pomade stark eingerieben und in den 
iefel gebracht. Hiernach erhalten sowohl die zinnenen Ringe, 
s auch insbesondere der messingne, etwas konische hohle Cy- 
ıder ee so viel Federkraft, als erforderlich ist, um die geringe 
gleiche Ausdehnung der Metalle durch Wärme zu compensi- 
m. Sollte aber der Embolus durch langen Gebrauch etwas ab- 
rieben werden, wie jedoch kaum zu befürchten ist, so könnte 
an oben einen zinnenen Ring wegnehmen, die bleibenden 
nge aber durch das festere Eindrücken des verjüngten Cylinders 
: etwas mehr ausdehnen und unten einen neuen Ring hinzu- 
zen. Wenn man aber einen blofs metallenen Embolus für un- 
lässig hält, so wird statt des Zinns zuerst genäfstes, dann mit 
made eingeriebenes, weilses Leder genommen und das Ganze 
gedreht. Das Leder erhärtet mit der Zeit sehr und ein abge- 
tzter Embolus mülste daher neues Leder erhalten. Uebrigens 
an ein guter Embolus bei stetem Gebrauche leicht zehn und 
ıhr Jahre ausdauern. 

e) Die Ventile sind entweder Blasenventile oder metallene. 
den ersteren nimmt man entweder ein Stück Thierblase, oder 
achtaffent. Letztere Substanz mag in England besser seyn, 
man sie auf dem Continente erhält, weswegen die englischen 
nstler sie vorzieheni, statt dafs ich sie allezeit zu steif und 





1 Es heifst meistens: ein Stück geölter Taffent.. Ob blolser 
Tent in Oel getränkt laftdicht schliefst, weifs ich nicht und 
chte es fast bezweifeln, obgleich die englischen Künstler meine 
ge dahin beautworteten, dals die Ventile aus geöltem Taffent bo- 
ıden. 


+ 
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spröde gefunden habe. Dagegen ist ein gleichmälsig dickes, 
wit keinen Fetttheilchen überzogenesStück einer Schweinshlis 
sehr brauchbar, Man bindet dieses nafs auf, damit es durch 
das Trocknen recht straff und eben werde, und tränkt es din 
mit Oel. Die Hauptsache beruht darauf, dafs die Fläche, we 
che dadurch bedeckt wird, ohne Politur recht eben 'geschlifx 
sey. Meistens hat das Löchelchen, welches dadurch bedec: 
wird, 0,6 bis 0,8 Lin. Durchmesser, und da man bei den en- 
lischen Luftpumpen der besseren Künstler nur eine Oefruy 
antrifft, so muls dieses wohl dem Vorschlage Sımearox's, de 
Ventilplatte mit sieben feinen Löchelchen zu durchbohren, vci- 
zuziehen seyn.. Gute Blasen- Ventile schliefsen sehr genau wd 
sind ausnehend dauerhaft, es kommt aber zuweilen etwas diss 
Oel oder ein sonstiger kleiner Körper zwischen die Flächen is 
Metalls und der Blase, wodurch das genaue Verschlielsen gt- 
hindert wird, . 

Aus der gegebenen Uebersicht der Luftpampen folgt, d:i 
unter den Metallventilen nur die Cuthbertson’schen Kegelventi', 
die Fortin’schen Scheiben + Ventile und die Senguerd’schen Hah- 
nen in Betrachtung kommen, welche letztere den Metallvenika 
füglich zugezählt werden. Die Kegelventile erfordern we ;t- 
naue Bearbeitung; denn da der Konus des Embolus an dats- 
benstange festsitzt und noch aufserdem durch die Stange ès 
Bodenventils, die sich in ihm auf- und abwärts schiebt, unbe- 
weglicher gemacht wird, so muls er nothwendig in den Körpe! 
des Embolus sehr genau passen, weil sonst ein Zwischenraua 
entstehen würde, wenn dieser sich im mindesten schief bewe;t 
und eins von den drei Stücken etwas excentrisch wäre, Au 
dieser Ursache mag Reısen’s Vorrichtung empfehlenswerth serè 
wonach das Bodenventil abgesondert für sich geöffnet und ;r 
schlossen wird. 

Forrın’s Scheiben- oder Schieber-Ventil ist sinnred 
ausgedacht und gehört in vollendeter Ausführung gewils ute 
die besten Constructionen der Luftpumpen, wenn es nicht det 
Preis vor allen übrigen davon trägt. Ein grofser Vortheil liez 
schon darin, dals man es mit lauter geraden Flächen zu thua 
hat und der Embolus aus einem einfachen Cylinder mit eben® 
oberer und unterer Fläche besteht, welcher willkürlich 
seine Axe gedreht jederzgit genau schlielst, die Ausführung $ 
jedoch äulserst schwierig, Im Allgemeinen erfordert es scho 
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' sichere. Hand und den anhaltenden Fleifs eines geübten 
instlers, den Schieber, insbesondere in der Länge für zwei 
efel, überall mit parallelen Flächen herzustellen, noch schwie- 
er aber ist es, die drei sich berührenden Flächen völlig eben 
Ì genau schlielsend zu verfertigen, so dafs nicht die minde- 
Luft eindringen kann, indels bieten diese Ventile den- 
:h keineswegs unüberwindliche Schwierigkeiten dar, geben 
r dagegen, in gehöriger Vollkommenheit ausgeführt, eine 
t Luftpumpen, welche nach meiner Ueberzeugung alle bisher 
geschlagenen weit übertreffen, indem sie namentlich auch 
ı Vortheil gewähren, dafs sie des Oels gar nicht bedürfen 
I keine Fugen an ihnen durch Leder verschlossen werden, 
Iches vielleicht nie den Zutritt sehr kleiner Antheile von Luft 
lig ausschliefst. Inzwischen darf man nicht bei der mangel- 
ten, von ForTıs ‘angegebenen Construction stehen bleiben, 
ıdern muls dieselbe auf folgende eben so einfache als sichere 
eise einrichten, Die Figur, welche einen verticalen Durch-Fig. 
mitt dieser Luftpumpe darstellt, zeigt zugleich ihren Bau und 
: Art ihrer Wirksamkeit. Die beiden bereits gebohrten und 
schliffenen Stiefel A und B werden unten in die massive Me- 
platte mm’ mit den an ihren Enden M und M’ geschnittenen 
wauben eingeschraubt, und zwar so fest, dafs sie damit für 
ner unbeweglich verbunden bleiben; die’oberen Enden der- 
en l und l sind schon vorher in die ganz gleiche Platte 
"eingeschliffen, werden aber erst nach dem Einschrauben 
unteren in diese ihre Oeffnungen eingesteckt und festgelö- 
Ist dieses geschehen, so dürfen die oberen und unteren 
len der Stiefel weder hervorragen, noch vertieft seyn, son- 
ı müssen mit den Platten mm unten ‘und nn” oben eine 
kommen ebene, mattgeschliffene Fläche bilden. Bevor 
e völlig geebnet wird, senkt der Künstler in die schon vor- 
gebohrten Löcher der oberen und unteren Platten das ge- 
schaftliche Verbindungsrohr hh’h” herab und löthet auch 
ss unten in dem Loche iï und oben in cc’ fest. Diese 
re ist mit drei Kegeln von zunehmender Gröfse versehen, 
lich dem kleinsten œ für die untere Platte, dem etwas dicke- 
3, welcher bestimmt ist, ein aufgeschmirgeltes vierkantiges 
k darauf zu stecken, woran die unter den Teller führende 
re befestigt wird, und dem oberen y, dessen Dicke so grols 
mus, dals die.beiden unteren ungehindert durch die für 
. Bd. | Pp 
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. Schieber pp so weit rechts bewegt hat, dafs die Oeffnung dır 


ihn bestimmte Oeffnung gehen. Es dürfte dann am vortheil- 
haftesten seyn, auch das genannte vierkantige Stück auf den 
Kegel p festzulöthen, da die Maschine nach ihrem Baue des 
Reinigens von verdicktem Oele nicht bedarf, und wäre bei et- 
waiger Verstopfung eine Reinigung nöthig, so wird die seil- 
wärts durch das vierkantige Stück gebohrte Oeffnung dur 
Wegnahme des unter den Recipienten führenden Verbindung- 


‚rohrs frei, der durch die verticale Röhre hh’.h” gehende Canl 


aber ist nach Wegnahme der oberen und unteren Deckelplatten 
von beiden Seiten zugänglich und es dient dabei sehr zur Fe- 
stigkeit und zum luftdichten Schlielfsen, wenn die Hauptstüct 
der Maschine, nämlich die beiden Stiefel und der zu ihnen fit- 
rende gemeinschaftliche Canal, ein unzertrennliches Gans 
bilden. i 

Die Hauptaufgabe für den Künstler ist dann die Verfer- 
gung des oberen und unteren Schiebers.- Letzterer besteht a 


einer überall gleichmäfsig dicken, auf die Fläche mm gem 


aufgeschliffenen , der Haltbarkeit wegen einen Zoll dickenPltt 
pp’, welche durch eine gegen ihre untere Seite drückende vom 
und hinten aufwärts gebogene und an der Platte mm fg- 

schraubte, dünnere Platte getragen und fortwährend gegnun 

gedrückt wird. Um die beiden schliefsenden F lächen geo 

Staub zu schützen, ist es vortheilhaft, die Platte mm’ an beides | 
Seiten so weit überstehen zu lassen, dals der Schieber pp ‚bei 
seiner Bewegung rechts und links nie über dieselbe hinausrft 
Der Mechanismus des Exantlirens wird aus dem blolsen Anblick 
der Figur ersichtlich. Hiernach ist nämlich der Kolben? aufste- 
gend, und indem hierdurch im Stiefel A ein Vacaum ere 
wird, strömt die Luft aus dem Recipienten durch das zum Kes 
ß führende Rohr, dann durch den Canal in h’h in die Oeffocs$ 
€ und aus din den Stiefel, während der Embolus P’ herab;et 
und die in ihm befindliche Luft durch das mit einem Veit 
versehene Loch s’ ins Freie heraustreibt. “Sind beide Kolben, P 
mit der oberen, P’mit der unteren Deckelplätte in Berührung g 
kommen und wird die Kurbel nach der entgegengesetzten Seit 
bewegt, so ruhen wegen des angebrachten todten Ganges bei 
Kolben so lange, bis der hierzu dienliche Mechanismus is 















ter e, die Oeffnung & aber unter € kommt, wobei zugleich d 
Canal s’ durch die Platte m’ fest verschlossen wird, der and: 


s 
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Canal s aber in den Stiefel mündet und der aufsteigende Kol- 
ben P’ exantlirt, der niedergehende P aber die unter ihmjbe- 
findliche Luft durch s austreibt. 


Es ist leicht zu erwarten, dafs oberhalb der Kolben ein 
ähnlicher Mechanismus eingerichtet ist, welcher jedoch durch 
eine eigene Figur versinnlicht werden muls. Die Fläche nn’ mm’ Fig 
ist die Grenze derjenigen Platte, in welcher die Stiefel fest- 
sitzen. Ueber diese ist eine andere mtqm’ luftdicht festge- . 
schraubt, welche die Stopfbüchsen der Kolbenstangen trägt. Sie 
ist an der Seite tq schräg geschnitten , so dafs die Schieberplatte 
mit ihrer Seite oq unter dieselbe pafst und die Flächen beider 
sich genau luftdicht berühren. Die entgegengesetzte Seite des 
Schiebers rn’ wird durch einen Rahmen sť fest angedrückt, wel- 
cher durch die Schrauben in der Leiste uv gestellt werden 
kann. In den auf der Platte mn m’ n’ fest aufliegenden Schieber 
sind bei B und & Löcher gebohrt, welche durch einen Canal 
verbunden werden, oder beide schräg gebohrte Löcher laufen 
an ihren Enden in einander. Auf gleiche Weise ist von & aus in 
die untere Plätte ein Canal gebohrt, welcher in die Röhre @ _ 
mündet. Die Löcher bei ô und ð’, beide durch nach Aufsen sich 
öffnende Blasenventile gesichert, bedürfen keiner näheren Be- 
schreibung, auch ist es kaum nöthig, den Mechanismus des 
Exantlirens besonders nachzuweisen. Es ist nämlich für die an- 
zjenommene Stellung des Schiebers der Kolben im Stiefel A auf- 
steigend, so dafs die über ihm befindliche Luft aus ò entweicht, 
ler im Stiefel B aber herabsinkend,. wonach also die Luft aus 
lem Recipienten durch den Canal im Verbindungsrohre, dann 
lurch eß in den Stiefel gelangt, bis beide Bewegungen der Kol- 
en beendigt sind und der Schieber orn’q durch das in der 
eichnung angedeutete Getriebe hh’ und das'an derselben Stange 
efindliche gg’ so weit links geschoben wird, dals die Oeffnung 
" im Stiefel B mündet, die Oeffnung P aber unter € kommt 
nd dagegen & an die Stelle von € gelangt, worauf die entge- 
‚engesetzte Bewegung der Kolben erfolgt. 


Die Luftpumpe ist hiernach eine zweistiefelige doppeltwir- 
ende und ihre Verfertigung erfordert allerdings einen sehr ge- 
bten Künstler, ist sie aber einmal hergestellt; so gewährt sie 
vegen der Einfachheit ihrer Construction und der grolsen Dauer- 
aftigkeit aller Theile überwiegende Vortheile, auch scheint 

Pp 2 ` 


e 
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mir diese die einzige zu seyn, bei welcher die wirklichen Lei- 
stungen mit den durch Rechnung gefundenen zusammentreffen 
müssen. Nirgends ist der mindeste schädliche Raum vorhanden, 
die Kolben sind massiv und bestehen der Hauptsache nach az 
über einander liegenden Scheiben von Leder, welche zwisca 
zwei Scheiben von Messing zusammengeprelst sind und gew. 
kantig abgedreht keinen Raum neben sich lassen. In der gır- 
zen Pumpe befindet sich kein Oel, welches sich leicht verdict 
und: in die Canäle eingedrungen diese verstopft; die fertise 
Kolben werden vielmehr mit der angegebenen Pomade tüchtis 
eingerieben, dann aber wird diese mit etwas Leinwand so vei 
weggenommen, dafs nur noch die Oberfläche recht geschmeii; 
und leicht gleitend bleibt. Eben dieses geschieht mit den ki» 
benstangen und den Flächen der Schieber, wobei es jed« 
yathsam ist, nach längerem Nichtgebrauch der Maschine vì 
überhaupt von Zeit zu Zeit den Staub mit etwas Leinwal 
wegzunehmen und die Kolbenstangen nebst den Fugen und frei- 
werdenden Flächen der Schieber mit einem fettig gemachten 
Läppchen abzuwischen. Dafs übrigens die sehr massivenVexile 
nicht abgenutzt werden, vielmehr durch den Gebrauch sid sets 
genauer auf einander schleifen, versteht sich schon vos sibt. 
Endlich wird oben auf die Stopfbüchse eine einzige durchbohte 
Scheibe Leder gelegt, durch welche die Kolbenstange geht w! 
deren Bestimmung ist, die etwa an letztere sich anlegenden 
Staubtheilchen abzuhalten, damit sie nicht in die Stopfbüchsen 
dringen und daselbst ein Schleifmittel bilden. 

Die Fabrication der Hahnen an sich ist so einfach, dafs si? 
keiner näheren Beschreibung bedarf, und es genügt daher, r: 
noch den Mangel derselben zu berühren, welchen man ihn 
vorgeworfen hat, nämlich dafs sie durch fortgesetztes Drek 
abgenutzt werden und dann-nicht mehr gehörig schliehe 
sollen. Mir scheint jedoch dieser Einwurf gegen ihre Anwend- 
barkeit wenig begründet, denn sind sie ursprünglich genau ge- 
‘arbeitet und etwas stark konisch, so erfordert es eine sehr lange 
Zeit, bis sie so weit abgenutzt werden, dafs sie etwa 0,25 Li 
tiefer in ihre Oeffnungen hineingehen, und selbst in diesen 
Falle würde die Maschine an Brauchbarkeit noch kaum etw» 
verloren haben. Indels scheint es mir in dieser Beziehung ratt 
sam, sowohl das Bodenstück, als anch den Hahn aus Kanorer- 
metall zu verfertigen, weil dieses sich feiner bearbeiten lils 
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l dem Abreiben durch seine Härte und Zähigkeit weniger 
gesetzt ist, 

Um eine vorzüglich gute Hahnluftpumpe zu ‚erhalten, ist es 
ht unwichtig, folgende Art ihrer Verfertigung zu befolgen. 
den einfach wirkenden und hauptsächlich bei den doppelt 
kenden ist vor allen Dingen für das genaueste Schlielsen des 
eren Hahns und Kegels zu sorgen, weil man für die letzten 
\benzüge zur Erhaltung einer sehr weit getriebenen Verdün- 
ıg die Mitwirkung des obern Hahns leicht aufheben könnte. 
diesem Ende muls zuerst der Stiefel so hergestellt seyn, dals 
ıe Oeffnung vollkommen cylindrisch ist, seine beiden End- 
hen aber einander parallel und auf seiner Axe perpendiculär 
l. Demnächst werden Deckel und Bodenstück vorläufig zu- 
ichtet, so dafs ihr genauester Schluls noch nachfolgen muls, 
| dann wird der Einbolus mit seiner Stange so weit verfertigt, 
s letztere sich in der gleichfalls hergestellten Lederbüchse oder 
tallenen Stopfbüchse gehörig bewegt. Auf diese Weise wird 
möglieh, die untere Fläche des Embolus mit der des Stiefels 
ıau in eine Ebene zu bringen und diese sowohl auf die Ebene 
Bodenstücks, als auch’ den hervorstehenden Konus in die 
tiefung desselben und endlich den Ansatz am Stiefel in die 
tiefung eben jenes Bodenstückes so genau einzuschleifen, 
; alle Flächen vollkommen auf einander passen und festge- 
raubt ohne zwischenliegendes Leder luftdicht schlielsen. 
rnächst wird die Oeffnung für den Hahn geßhrt und bis 
weit erweitert, dafs die hierdurch zugleich weggenommene 
'ze des Konus etwas weniger als’ eine Linie Durchmesser hat, 
es ist einleuchtend, dafs unter dem Embolus keine Spur ei~» 
schädlichen Raumes bleibt, wenn der Hahn eingeschliffen 





1 v. Hoaxeg hält es in seiner oben mitgetheilten Beschreibung 
zweifelhaft, dafs ein Hahn so ‚genau schlielse, um den ganzen 
sphärischen Luftdruck auszuhalten, allein ich habe mich noch 
; kürzlich von dieser Möglichkeit bestimmt überzeugt. Es kommt 
bei alles auf die Genauigkeit an, womit der Künstler arbeitet, 
singne Hahnen inBüchsen von demselben Metalle haben sich viel- 
als sehr brauchbar bewährt, doch halte ich die Verfertigung der- 
en aus Kanonenmetall für besser. Die neuerdings vorgeschlagene 
position, nämlich 80 Th. Zion auf 30 Th. Antimon für die Hah- 
und 86 Th. Zine auf 14 Th. Antimon für die Büchsen, scheint 
bis zu weiterer Erfahrung nicht geeignet. 8. Quarterly Journ. N. 
No. XIV. p. #10. 


598 Luftpumpe. 


ist, während der Konus in seiner Vertiefung steckt, wob: 
dann allerdings die Kolbenstange schon so bezeichnet oder vo- 
gerichtet seyn muls, dafs sie bei künftigen Bewegungen kein 
Drehung um ihre Axe erhält, damit die gekrümmte Fläche dr 
Konusspitze allezeit wieder palslich mit der Fläche des Hals 
in Berührung komme. Bei doppeltwirkenden Luftpumpen x 
es dann zwar leicht, die obere Fläche des Stiefels und des Er- 
bolus mit der des Deckelstückes in unmittelbare Berühruns n 
bringen, aber es ist schwierig, einen gleich genauen Conx 
‘der Fläche des oberen Konus und seiner Vertiefung herzutl- 
len, und es hängt von der Geschicklichkeit des Künstlers 4 
wie weit er dieses zu erreichen vermag. 

Am einfachsten und mit vollkommener Sicherheit eines gi» 
stigen Erfolgs geschieht dieses auf folgende Weise, D: & 
Kolbenstange mitten durch das Deckelstück des Stiefels gelt, s 
hat es keine Schwierigkeit, letzteres genau in der Mite n 
durchbohren, die statt.der Lederbüchse dienende metls 
Stopfbüchse mit dem sie zusammenpressenden Ringe zu vere: 
tigen und das Deckelstück auf den Ansatz des Stiefels genuur 
zupassen. Hiernächst wird der Embolus ohne die zu | 
Scheiben so abgedreht, dals er fast genau palst, ohne pn 
ganz vollständig zu schliefsen. Alsdann bohrt man die Höh 
für den Konus in das Deckelstück, schleift den Konus selbst gu: 
ein und ebnet seine untere Fläche so, dafs sie völlig in da 
ebenen Fläch® des Deckelstückes liegt, ohne im mindesten b- 
vorzuragen oder vertieft zu seyn. In die Axe des Konus wi 
dann von unten herauf ein Loch gebohrt, hierin eine weibliche 
Schraube geschnitten, eine stark anziehende männliche Schnu 
hierzu verfertigt und diese durch ein im oberen Deckel ® 
Embolus befindliches Loch so gesteckt, dals man sie ein we, 
dem Centrum nähern und davon entfernen kannt, Endit 
schraubt man den Konus auf dieser so fest, dafs er gemu: 
seine Oeffnung palst, wenn die Stange durch ihre Büchse ęe 
steckt ist, wie man aus der gänzlichen Berührung beider Flächen, 
der unteren des Deckelstücks und der oberen des Embolus, # 








1 Zum festeren Anziehen der Schraube desKonus kann man #4 
letzteren unten einen vierkantigen Ansatz geben und diesen dur 
die Oeffnung in: der oberen Platte des Embolus stecken, um ih # 
der gehörigen Stelle vermittelst der Schraube zu befestigen. 
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men kann. Die Verfertigung der übrigen Theile der ganzen 
pechine bedarf dann für erfahrne Künstler keiner weiteren An- 


ne. 


| 


Hydraulische Luftpumpen. 


Die Erfindung der Luftpumpe schlofs sich unmittelbar an , 
m Torricelli’schen Versuch an, vermittelst einer hinlänglich 
dhen Säule von Wasser oder Quecksilber einen luftleeren Raum 
ı erzeugen, und da dieses durch sehr einfache Mittel gesche- 
en kann, so war es natürlich, dafs Vorschläge hierzu damals 
sschahen, als die Mechanik noch mehr in der Kindheit war, 
tzt aber, wo jede mittelmäfsige Kolbenpumpe auch die beste 
ydraulische weit hinter sich läfst, gehören die letzteren eben 
> wenig unter die anwendbaren physikalischen Apparate, als 
ie früher vorgeschlagenen Wasser- oder. Oel-Barometer. Hier- 
2 liegt ein genügender Grund, warum ich das Princip dersel- 
‚en kurz angeben und mich bei der Beschreibung der einzel- 
ıen Vorschläge nieht lange aufhalten werde. Dafs übrigens die- 
er Vorwurf gegründet sey, lälst sich bald zeigen. Mit Wasser. 
uvörderst kann schon an sich kein Vacuum hergestellt werden, 
reil. sich aus demselben Dämpfe erzengen, die in der vorlie- 
enden Beziehung dem Wesen pach gleich nachtheilig als Luft 
nd, aber auch ausgekochtes Wasser nimmt in Berührung mit 
uft allezeit von diesem eine bedeutende Menge auf und giebt 
e im luftverdünnten Raume wieder ab, Nimmt man die Unbe- 
ülflichkeit und Gröfse nebst der lästigen Manipulation eines 
Ichen Apparates hinzu, so mufs man von eigentlich hydraulj- 
shen Wasser - und Oel-Luftpumpen wohl ein für allemal ab- 
rahiren. Aber auch der Brauchbarkeit der Quecksilber - Luft- 
ampen stehen unübersteigliche Hindernisse entgegen, weil ge- 
‚de die Bedingung, wodurch das Torricelli’sche Vacuum er- 
alten wird, nämlich das Auskochen des Quecksilbers in der 
arometerröhre, bei ihnen nicht anwendbar ist. Gielst man ge- 
'öhnliches Quecksilber in eine Glasröhre, ohne dafs es verstat- 
tist, die an den Wänden hängende Luft durch Schütteln zu 
ıtfernen, und kehrt diese Röhre als Torricelli’sche um, so er- 
ilt man allerdings ein Vacuum, aber keineswegs ein solches, 
ie es die besseren Luftpumpen geben, so dafs man sogar auch 
arch dieses einfache Mittel der Evacuirung den beabsichtigten 
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Zweck nicht erreicht. Bei jeder wirklichen Construction eine 
Quecksilber - Luftpumpe kann aber das Quecksilber den Hahnen 
oder Ventilen nicht unmittelbar genähert werden und es bleit 
also auf jeden Fall ein schädlicher Raum, das Quecksilber selbs 
aber wird mit Fett, Staub und Feuchtigkeit verunreinigt, fil 
daher die Räume nicht als zusammenhängende Flüssigkeit über- 
all aus, und wenn man hierzu das grofse Gewicht der für gr- 
[sere Maschinen erforderlichen. Masse und die stete Gefahr des 
Verschüttens nimmt und endlich berücksichtigt, dafs Hahn 
und Ventile für solche Maschinen auf gleiche Weise erforderlich 
sind, als für Kolben -Luftpumpen, dals also blols der Embols 
entbehrt wird, welcher sich der Natur der Sache nach aus Ms 
tall und Leder ungleioh besser den Wandungen des Stiefel a 
passend verfertigen läfst, als das Quecksilber schon der Capil: 
rität wegen sich an diese anschlielst, so kann die Unmöglichkeit 
der Verfertigung genauer Quecksilber - Luftpumpen nicht weit 
bezweifelt werden. | 

Alle hydraulische Luftpumpen sind auf das Boyde'sche Cr 
setz? gegründet, dals die Dichtigkeit der Luft der zusanme- 
drückenden Kraft direct proportional sey, Man bringt á 
unter die zu exantlirenden Recipienten eine Säule irgenimt 
Flüssigkeit, welche herabsinken kann und dadurch die it 
ihr befindliche Luft so weit ausdehnt, dals die Vermindes; 
ihrer Elasticität der Höhe der durch äulseren Luftdruck gehobt- 
nen Flüssigkeitssäule proportional ist. Wird also die Höhe de 
durch den ganzen äufseren Luftdruck getragenen, unter der To- 
ricell’schen Leere befindlichen Flüssigkeitssäule durch B, it 
specifisches Gewicht durch y bezeichnet, beide Gröfsen der u 
ter dem Guericke'schen Yacuo durch b und y, sa ist die Did 
tigkeit der verdünnten Luft = By — by, und da in diesen 
Falle das specifische Gewicht des Quecksilbers als Einheit ange 
nommen zu werden pflegt, so ist sie = B — by’, worin Bit 
jedesmalige Barometerhöhe bedeutet. Für Quecksilber ist at 


a wenn bei beiden der Einfuls det 





t 
y = 1, für Wasser == Er: 
Temperatur vernachlässigt wird, und die Verdünnung wäre vol- 
ständig, d. h. es wäre ein Torricelli'sches Vacuum unter den 


Recipienten hergestellt, wenn B — by = Q würde, wage" 





1 Vergl. Gas. Bd. IV. 8. 1026. 
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e Dichtigkeit der noeh unter dem Recipienten, befindlichen 
1ft A = B — b y von 1 bis O abnimmt, wenn by = () oder 

: 1 wird, die jedesmalige Barometerhöhe = B und die ihr zu- 
hörige Dichtigkeit der atmosphärischen Luft ohne Rücksicht 
f Temperatur und F euchtigkeitszustand als Einheit ange» 
mmen., 

CazaLreT? wollte die Verdünnung darch Wasser bewirken 
d daher den Recipienten mit einem grolsen, überall verschlos- 
nen Wassergefälse verbinden, von welchem eine 34 F. lange 
jhre his in die unteren Stockwerke des Hauses herabgehen sollte. 
'enn dann der Hahn des Recipienten geöffnet wurde, so mufste 
e Luft aus demselben in das Wassergefäls strömen, das Was- 
r aus letzterem aber in ein am unteren Ende der langen Röhre 
fiindliches Gefäfs abflielfsen, in der Röhre aber eine Säule 
= 13,6 B — 4 zurückbleiben, und da 4 auf keine Weise 
ıch dieser ersten Operation == O seyn konnte, so sollte der 
ahn zu dem Recipienten geschlossen, das Wassergefäls aber- 
als gefüllt und das angegebene Verfahren so lange wiederholt. 
rerden, bis A dem Verschwinden nahe gebracht, also möglichst 
nau b == 13,6 B seyn würde. Micuri.ꝰ machte später An- 
rüche auf die Priorität dieser Erfindung, welcher dieser Name 
um überall gebührt. 

Die Erfindung der Quecksilber- Luftpumpen gebührt dem 
rüchtigten Emanurt SCaWEDENBoRG®. Nach ihm soll der 
seipient B auf einen Tisch gesetzt werden, unter welchem Fig. 
zh ein dicht angeschraubtes eisernes Gefäls E befindet, an des ` 
n unteres verjiingtes Ende ein Sohlauch ffg mit einem eiser- 
n oder gläsernen Rohre'gg gebunden werden soll. Unter dem 
:cipienten sind im Tischblatte zwei Löcher, eins z mit einem 
öpsel verschlossen, durch dessen Oeffnen wieder Luft in die 
antlisten Campanen zugelassen wird, das andere c führt in 
s genannte Gefäls und ist mit einem Ventile versehen, wel- 
es sich in letateres öffnet, in welchem sich noch ein zweites, 

1 Journ. de Phys. 1789. Mai. T. XXXIV. p. 834. Gren’s Journ. 
S. 478. 

2 Journ. de Phys. T. XXXV. p. 209. 
8 Miscellanea observata circa res naturales, et praesertim circa 


neralia, ignem et montium strata. Lips. 1722. 8. Gren’s Journ. . 
< S, 407. 
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nach Aufsen sich dfinendes Ventil d befindet. Wird also 
untere Rohr am Schlauche in die Höhe gebogen und Que 
ber eingegossen, so dals Schlauch und Gefäfs sich damit fil 
dann die Röhre herabgebogen, so sinkt das Quecksilber he 
ihm folgt die Luft aus dem Recipienten durch das Ventil c u 
es entsteht Luftverdünnung. Erhebt man das Rohr dam vi 

~ der, so füllt sich. das Gefäls abermals, indem die entha 
Luft durch das Ventil d entweicht, und durch beide abwe 
selnd wiederholte Operationen wird die Verdünnung so 
wie möglich gemacht. Auf diesem einfachen Principe be 
alle spätere Quecksilberluftpumpen. 

Am bekanntesten ist diejenige Constractien geworden, 
che Joseru BAanza in Vorschlag gebracht hat ! und welcheeig 
lich unter allen die gröfste Einfachheit mit der stärksten Wil 
samkeit verbindet, weil die später hinzagesetzten Kolben wł 
Gewerke nicht ohne Oel bestehen können, dadurch aber is 
Quecksilber verunreinigen und für seinen Zweck untanglict 

Fig.machen. Unter dem Hahne cb, welcher theils gerade durè- 
bohrt ist, um den Zugang zu dem auf,a geschraubten Teller z 
eröffnen, theils seitwärts, damit die Luft aus seinem Endebut- 
weichen köune, befindet sich das Gefäls CC aus Eisen (de 
man könnte es auch aus Glas machen) mit der engen Röhre. 
An dieser ist das in dieHöhe gebogene Stück m befindlich, wel- 
ches in das Gefäls D führt. Letzteres hat die aufstehende enge 
Röhre pp mit dem blechernen Trichter A und die herabe- 
hende Röhre n mit dem Hahn o, welcher nebst.dem Röhrchen 
aus Eisen gemacht, seyn mufs und daher nicht viel Oel bedarf 
jedoch wird es nicht ganz vermeidlich seyn, dafs das Quecksl 
ber durch ihn beschmutzt werde und sich zwischen die Foge 
desselben dränge. Dieser Vorwurf, nebst den allgemein" 
oben bereits angegebenen, trifft die Maschine allerdings, a 
dafs die Röhre des Hahnstücks cb einen schädlichen Raum gie 
und die grolse Menge des erforderlichen Quecksilbers, wer 
die ohnehin langwierige Arbeit des Exantlirens nur etwas abg 
kürzt werden soll; weniger dagegen der durch Gensa |! 
machte, dals die Röhren ff und pp zu enge seyen und d 










1 L. Hübner's physikal. Taschenbuch. Salzb. 1734. S. 650. Hi 
denburg de antlia Baaderiana hydrostatico - pneumatica, Lips 17 
4 Lichteab. Mag. Th. V. St, 2. S. 91. - 
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durch die Arbeit verzögerten, da die erstere ff ohne Nachtheil 
etwas weiter seyn darf, indem sie’ gleichfalls Luft aus dem Re- 
eipienten aufnimmt, die letztere pp aber auch bei nur einer 
Linie im Durchmesser das Einschöpfen des Quecksilbers nicht 
sehr verzögern würde. Der Mechanismus der Maschine ist 
übrigens von selbst klar. Ist nämlich der Teller mit dem Re- 
cinienten bei a aufgeschraubt, so wird Quecksilber in A einge- 
gossen, bis es unter den Hahn cb steigt und alle hierdurch 
verdrängte Luft durch diesen ausströmt; dann wird durch Um- 
drehen dieses Hahns die Communication mit dem Recipienten 
eröffnet, durch Drehung des Hahns o läuft das Quecksilber 
in ein untergestelltes Gefäls, die Luft aus dem Recipienten 
vertheilt sich im Gefälse CC und in der Röhre ff und nach 
Verschliefsung der Hähne cb und o beginnt der Procels' aufs 
Neue. ' 

BAADER hat nachher diese Luftpumpe dahin abgeändert, 
dals er dem unteren Stücke m ein Gewerke aus zwei Scheiben 
gab, die sich über einander drehen, ohne die Verbindung der 
Röhren ff’und pp zu unterbrechen. Aufserdem wird der Trich- ' 
terA mit einem etwas erhöhten und gröfseren Gefälse vertauscht, 
welches fast die gesammte Menge des gebrauchten Quecksilbers 
aufnehmen kann. Haben also die einzelnen Theile diejenige Lage, 
welche die Zeichnung darstellt, so.ist das Gefäls CC nebst bei- 
den Röhren bis an das grölsere Gefäls über dem Trichter A mit, 
Quecksilber gefüllt; alsdann wird nach dem Umdrehen des 
Hahns bc letzteres Gefäls nebst der Röhre pp in eine horizon- 
tale Lage niedergebogen und das: Quecksilber sinkt aus CC 
herab, um der Luft aus dem Recipienten Platz zu'machen, und 
durch Wiederholung dieser Operation geschieht die Exantlirung. 
Es soll übrigens das Gefäls CC nicht mehr, als 36 Kub. Zolle 
Inhalt haben, damit das darin befindliche Quecksilber nur 20 ` 
Pfd. wiege, weil man dasselbe sonst mit der Hand zu heben 
nicht im Stande seyn würde. Hiermit ist,indefs die Unbrauch- 
barkeit solcher Luftpumpen schon sattsam zugestanden. 

Nicht minder allgemein bekannt ist Hınnenzurg’s? Luft- 
pumpe geworden. .In dem eisernen, inwendig polirten Stiefel 


—— — 


1 C. F. Hınpensung Antliae novae hydraulico - pneumaticae me- 
chanismus et descriptio. Lips. 1787. 4. Lichtenberg Mag. Th. V. 
St, 2 S. si. i ` , 
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GH wird der Embolus mit der eisernen Stange IK auf und nie- 
. der bewegt und die Schrauben aa nebst dem stellbaren Rince 
K verhindern, dals er nicht zu hoch und zu tief gehoben werde, 
Der Anfang der krummen Röhre bei H soll aus Eisen, gebran- 
tem Leder, elastischem Harze oder einer sonstigen dauerhafta 
Substanz bestehen, um dem ersten Andrange des niedergeprel- 
ten Quecksilbers zu widerstehen, die Röhre LM und da Ge- 
fäfs NP sollen aber von Glas seyn, das Hahnstück X dagen 
und der Hahn O selbst wieder von Metall. Man sieht leicht, dals 
bei einer durch die Figur angegebenen Stellung des Hahns ds 
durch den Embolus niedergedrückte Quecksilber die Röhre LM 
und das Gefäfs NP bis an die Oeffnung des Hahns anfüllen, de 
Luft aber durch die Oeffnung h austreiben muls. Wendet mu 
den Hahn, so kommt der Raum unter dem Recipienten auf den 
Teller RR mit dem Gefälse NP in Verbindung und die Lok 
wird aus ersterem in letzteres einströmen, wenn man den Embols 
wieder in die Hähe zieht, womit also die Methode des Exar- 

tlirens gegeben ist, 

Auch aus der neuesten Zeit giebt es eine Menge Vorshir 
zur Construction der Quecksilberluftpumpen, die ich pi 
übergehe, indem ich mich blofs auf die Beschreibung der inà 
Kemet angegebenen beschränke. Die Luftpumpe ist eine zwi 

stiefelige von eleganter Form, aus drei über einander beindl- 
chen Absätzen bestehend, deren unterer vorn. auf vier Säuln 

: ruhet, wovon die beiden Stiefel die mittleren bilden. Eie 
Fig. verticale Durchschnittszeichnung duroh einen dieser Stiefel mig 
N. zur Erläuterung ihrer Construction dienen, Durch die Kolben- 
stange cc, welche oben in eine gezahnte Stange V übergeht 
und durch das Getriebe D vermittelst einer Kurbel bewegt wir, 
erhält der Embolus R seine ‘Bewegung im Stiefel A, welch 
oben durch eine Lederbüchse luftdicht verschlossen ist, Gam 
oben befindet sich der Teller mm’, aus dessen Mitte die Röhre 
LHH in das Verdünnungsgefäls F herabgeht, welches oben 
mit einem Trichter G und einem darin befindlichen, nach Av- 
fsen sich öffnenden Ventile versehen ist. Unten an der Mün- 
dung der Röhre H befindet sich das Ventil M, dessen Bestim- 
mung ist, diese Mündung zu verschlielsen, wenn es gehoben 











1 Edinbourgh Journ. of Nat. and Geol. N. VII. p. 95. Daraus in 
der Wiener Zeitschrift Bd. VIIL S. 193. 
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vird. Aus dem oberen Deckel des Stiefels führt die Röhre P, 


lie in der Zeichnung nur zum Theil angedeutet werden konnte, 
ach dem zweiten Gefäfse F' dieser Luftpumpe, und eben so eine 
Röhre aus dem hier nicht sichtbaren zweiten StiefelB in das Gea 
äls F, aus welchem die Röhre EE nach ihrer Umbiegung in dem 
3odenstücke des’Stiefels A mündet, während eine gleiche Röhre 
us dem zweiten Gefälse F’ in den andern Stiefel B auf gleiche 
Weise geleitet ist. Sowohl in den Stiefeln, als auch in den 
Verdünnumgsgefäfsen.und den Röhren EE und P befindet sich’ 
sine gewisse Menge Quecksilber, welches unter Umständen bis 
in die Trichter G, G’ steigt, ohne jedoch überzufliefsen. Es 
befinde sich dann der eine Kolben R mit dem oberen Deckel des 
Stiefels A, der andere R’ mit dem Bodenstücke des anderen Stie- 
fels B in Berührung. Wird dann durch die gemeinschaftliche 
Kurbel der erstere herabgedrückt, der andere hinaufgezogen, 
so steigt das aus A verdrängte Quecksilber durch die Röhre E E 
in das Gefäls F, hebt das Ventil M, welches die Röhre H ver- 
schlielst, und treibt die Luft aus dem Gefälse F durch das Ven- 
til des Trichters G. Gleichzeitig sinkt das Quecksilber aus dem _ 
zweiten Gefälse F durch die Röhre P in den oberen Theil des- 
Stiefels A und durch die Röhre E'’E’ in den unteren Theil des 
Stiefels B, das Ventil des Trichters G’ schliefst sich, dagegen 
öffnet sich das Ventil M' und die Luft dringt aus dem Reci- 
pienten durch die Röhre H’H’, deren oberes Ende mit dem der 
Röhre HH verbunden durch den Teller geleitet ist, in das Ver- 
dünnungsgefäls F. Bei der angegebenen Bewegung der Kolben 
wird also das unter dem Kolben R im Stiefel A befindliche Quecksil- 
ber durch EE und gleichzeitig das über dem Kolben R im Stiefel 
B befindliche durch die Röhre P’ in das Gefäfs F getrieben, wäh- 
rend das Gefäfs F’sein Quecksilber in den Raum über R durch die 
Röhre P und in den unter R durch die Röhre E’ E’ herabsinken 
läfst; bei dem entgegengesetzten Kolbenspiele ist der Erfolg der 
umgekehrte, so dals also bei jedem die Luft aus einem der Ge- 
fälse ins Freie entweicht, während sie aus dem Recipienten in 
las andere einströmt, so lange noch eine Verdünnung möglich 
iste Die Erfindung ist allerdings sinnreich und man sollte von 
lieser Pumpe eine der Torricell’schen Leere fast gleichkom- 
nende Verdünnung erwarten, wenn man berücksichtigt, dals 
lie Röhren EE und EE’ eine die Länge des Barometers über- 
reffende Höhe haben, allein es stehen dieser Wirkung einige 


® 


606 Luftpumpe. 


unverkennbare Hindernisse entgegen. Ehe sich die Ventile N 
und M’ heben, dringt allezeit wieder etwas Luft aus den Gefi- 
‘fsen F und F unter den Recipienten, die Ventile der Trichter 
G und G’ sind schwer zum festen Schlielsen zu bringen, dast 
von Eisen seyn müssen und daher durch das Quecksilber + 
hoben werden, so lange dieses im Trichter hoch steht, der 
nächst aber leicht durch das hindurchflielsende etwas zur Seit 
gedrückt werden, ‚endlich aber wird das Quecksilber durch ds 
Fett des Embolus und der Lederbüchse sehr beschkautzt u 
mülste bei etwas grolsen Stiefeln und Gefäfsen in so bedene- 
der Menge vorhanden seyn, dals dadurch der Preis sehr eritt 
würde. Nur dann läfst sich von dieser Pumpe eine ausgezaid- 
nete Wirkung erwarten, wenn es möglich ist, auch die Kole 
und Stopfbüchsen von Eisen zu verfertigen und dadurch ùs 
Quecksilber stets bei gehöriger Reinheit zu erhalten. 
Grofse Aehnlichkeit mit dieser Maschine hat Saprer’s 0- 
Luftpumpe 1, bei welcher die den früheren hydraulischen eize 
thümlichen Hahnen gleichfalls entfernt sind, aufser einem am- 
gen zum Abschliefsen des Tellers und um die Luft wiede u- | 
ter den exantlirten Recipienten strömen zu lassen, welds ti 
der eben beschriebenen dadurch geschehen kann, dafs mis 
, Ventil im Trichter des von Quecksilber leeren Verdünnung 
Fig. fülses in die Höhe hebt. Sıpren’s Luftpumpe hat gleich 
98. Kegelventile, eins k oben im Oelbehälter, um die Loft au dm- 
selben zu lassen, zugleich'mit einem Röhrchen Im verbmèn 
durch welches etwa überströmendes Oel wieder in denSiel 
gelangt, und eins e, welches die zum Recipienten führen! 
Röhre verschliefst. Von ihm aus geht eine Stange durch t” 
Lederbüchse zum Hebelarme f herab, welcher in g bewe;i# 
durch ein Gewicht bei h niedergedrückt wird und daher be! 
Aufwinden der Kolbenstange durch diese vermittelst der Zu: 
i und einer von ihr herabgthenden Stange gehoben werden mul 
Wenn der Embolus herabgeht, schlielst sich das Ventil u 
selbst und wird noch obendrein durch die Kolbenstange ft 
gedrückt. Nıcaousor ? fürchtet zwar, dafs das Oel, welch“ 
abwechselnd den Stiefel A oder das Gefäls B füllt, mit der let 
Luft aufnehmen könne, auch würde es sich allmälig verdichen 





— 


—16. L 35. 
2 Journal of Nat. Phil. 1798. No. X. 
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lein hiervon abgesehen 'ist der ganze Mechanismus einfach 
nd leicht zu verfertigen, auch sichert das Oel bei minder voll- 
ommener Arbeit gegen das Eindringen der Luft; aufserdem ist 
ler schädliche Raum vermieden und ich glaube daher, dafs 


iese Luftpampe unter allen hydraulischen am ersten in Ge-. 


rauch zu kommen verdiente, wenn gleich überflielsendes Oel 
nangenehme Beschmutzung herbeiführen könnte. 

Verschiedene spätere Constructionen von Quecksilber - Luft- 
ampen glaube ich mit Stillschweigen übergehen zu müssen ; 
enn obgleich sie meistens ganz sinnreich ausgedacht sind, so 
ıterliegen sie doch insgesammt den bereits gerügten Mängeln 
ieser Maschinen, welche ihre praktische Anwendung hindern, 
ıch würde eine ungefähre Andeutung ihres Mechanismus un- 
erständlich und somit unnütz seyn, eine genaue Beschreibung 
zer zu viel Raum erfordern. Dahin gehören hauptsächlich die 
orschläge von Parren?! und von Urur?, welcher letztere 
rolse Aehnlichkeit mit dem von RoMmmERSHAUSEN hat, dessen 
emühungen um die Verbesserung dieser Apparate in den neue- 
ten Zeiten am meisten bekannt geworden sind 3. 


Uneigentliche Luftpumpen. 


Luftverdünnung läfst sich durch so vielfache Mittel erzeu- 
m, dals man kein Ende finden würde, wenn man sie insge- 
mmt einzeln aufzählen wollte; allein nicht alle hierzu dien- 
zhe Vorrichtungen geben sofort eine eigentliche Luftpumpe, 
eil man hierunter Maschinen zu verstehen hat, durch welche 
an die Luft aus gegebenen Räumen vermittelst fortgesetzten 
santlirens und unbeschadet der zu untersuchenden Körper bis 
f eine sehr geringe zurückbleibende Quantität fortschafft. Sol- 
e Maschinen also, vermittelst deren allerdings Luftverdün- 
mg bewirkt wird, ohne dafs ein eigentliches Auspumpen der- 
iben statt findet, mögen daher uneigentliche oder Pseudo- 





1 Ann. of Phil. 1824. Oct. p. 255. 

2 Dingler’s polytechn. Journ. XVII. S. 272. 

3 Kastner Archiv. XV. S. 1. Auch Eperxranz hat eine Qneck- 
ver-Luftpumpe angegeben, deren Einrichtung ich jedoch nicht 


ine. S. Nicholson’s Journ. VII, 188. Busch Almanach der Fort- 


vr. u. Se We IX. S, 102, 


2 


9 er, 
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" Luftpumpen genannt werden. Auch von diesen kann hier nır 


mit wenigen Worten die Rede seyn. 
Der Vorschlag, durch Abkühlung von Wasserdämpfen leere 
. Räume zu erzeugen, geschah zuerst durch Diowxsıus Parısc 
bei seinen Untersuchungen über die Dampfmaschine, Wix! 
aber construirte wirklich eine für die Luftverdünnung bestimat 
Maschine. Sie bestand aus einem lufidichten messingnen Ge- 
fälse mit rundem Boden und drei durch Hahnen verschlielsh- 
zen Röhren. Durch die eine derselben, im Boden des Gefäles 
befindliche, wurde dieses aus einem kleinen verschlossenen Ker- 
sel vermittelst eines Zuleitungs- Rohres mit Wasserdampf ge- 
füllt, bis dieser sich nicht mehr verdichtete, sondern siedend 


_ heils aus der zweiten oberen Röhre ausstrümte, worauf bek 


geschlossen wurden; die dritte aber, welche zum Teller fühtt, 
war gar nicht geöffnet. Um dann in' dem gegen das Eindrin- 
gen der Luft allseitig gesicherten Gefälse den heifsen Darp 
abzukühlen, war dasselbe mit einem dünnen messingnen, über- 
all etwa 0,25 Zoll abstehenden Mantel umgeben. In den hie- 
durch gebildeten Zwischenraum wurde kaltes Wasser gegossen, 
bis es nicht mehr warm aus einem unten befindlichen Röhre 
ablief; dann öffnete man den Hahn der zum Recipienten fiber 
den Röhre und die Luft aus diesem drang in das entstand 
Vacuum des inneren Gefälses, Die Wiederholung dieses Ver- 
fahrens muls zuletzt eine bedeutende Verdünnung geben, stit- 
ker als die 130fache , welche Wııke erhalten haben will, vo- 
ausgesetzt, dals alle Theile einer solchen Maschine genau schlie- 
fsen; aber wie höchst unbequem und langwierig eine solche 
Operation sey, fällt von selbst in die Augen. 

Will man eine solche Maschine etwa aus dem Grunde a 


| fertigen lassen, um zu zeigen, dals die Dämpfe im Zustande 


ihrer Expansion die Luft aus den durch sie erfüllten Räume 
verdrängen und also nach ihrer Verdichtung zu tropfbarer Flis- 
sigkeit ein Vacuum erzeugen müssen, so ist die schon durch 
BERRETRAI? vorgeschlagene Construction immer noch empfe- 
lenswerth. Ein grolses kupfernes und verainntes (wohlfeikt 


\ 


1 Abh. d. Kön. Schwed. Acad. d. Wissensch, 1769. Bd. XOT 
8. 31 £. 


2 Cannanonı in Journ, de Phys, XXXVII. p. 150. Daraus i 


Gren Journ. d. Phys. VI. 3. 86. + 
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auch von Weifsblech zu verfertigendes) Gefäls A hat einen 
Deckel B, aus. welchem bei C eine Röhre mit einem Hahne E u 
und mit dem angeschraubten engeren Röhrchen ab, an dessen 
Ende b ein. Schraubengewinde geschnitten ist, herausgeht. Die 
Röhre geht inwendig bis nahe auf den Boden herab, doch so, 
dafs die unter derselben befindlichen 3 %. Wasser von ihrer 
Mündung nicht. berührt werden. . Auf. dem oberen Theile des 
Deckels ist das metallene Stück N angelöthet, mit einem Schrau- 
bengewinde , um das Communicationsrohr des Tellers hineinzu- 
schrauben, welches mit einem ‚gewöhnlichen Hahne versehen 
wird. Der Röhre C gegenüber ist eine andere Röhre R mit ei> 
nem Hahne G:so gekrümmt, dals ihr eines Ende in den Deckel 
zurückgeht, ihr anderes aber in das Metallstück N mündet. Die 
ganze Maschine wird. von den drei Fülsen TTT und dem ei- 
sernen Ringe W W getragen, das Bret QQ dient aber dazu, 
um eine Kohlenpfanne zum Erhitzen des im Innern enthaltenen 
Wassers daraufzusetzen, Beim Gebrauche wird dann der Tel- 
ler mit seinem V'erbindungsstücke abgeschraubt, um das hieran 
befindliche Leder durch die Hitze nicht zu verderben. Dann 
gielst man durch das Metallstück N und die Röhre R mittelst 
eines Trichters etwa .drei Pfund Wasser ein und versthlielst den 
Hahn G, öffnet den Hahn F und stellt eine Pfanne mit glühen- 
den Kohlen (oder bei einer kleinen Maschine eine Weingeist- 
lampe) auf das Bret QQ, bis zuerst etwas Wasser, dann dieses 
mit Dampf gemengt und endlich dichter heilser Wasserdampf aus 
der Mündung b strömt, worauf man noch etwa drei bis vier 
Minuten wartet und dann den Hahn F schliefst, gleichzeitig 
iber das Feuer unter A 'wegnimmt. Hiernach wird die ganze 
Maschine vermittelst eines Schwammes mit kaltem Wasser mög- 
ichst abgekühlt, der Recipient auf N geschraubt, der Hahn G 
seöffnet und es stürzt die Luft aus dem Recipienten in das Ge- 
üls A, wodurch allerdings ein Vacuum und durch Wiederho- 
ung dieses Verfahrens selbst eine starke Luftverdünnung erzeugt 
vird, aber es fällt auch leicht auf, wie langweilig und mühsam 
las ganze Verfahren sey. Man übersieht übrigens bald, dafs, 
Wırkew’s Maschine dem Erfinder von dieser zum Vorbilde ge- 
ient habe, denn es ist klar, dafs die Röhre C mit dem Hahne F 
üglich entbehrt werden könnte; inzwischen kann'an b eine ver- 
iale, offene, unten in Quecksilber gesenkte Glasröhre ge- 
chrauht werden, um nach dem Oeffnen des Hahns F den Grad 
VI. Bd. Qq 
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der Verdümung durch diese zu messen. Verschiedene Vo. 
schlöge übrigens, welche Canaanonı beifügt, um die Maschin 
noch mehr für den praktischen Gebrauch geeignet zu machen 
lasse ich billig weg, weil. dieses vällig_zu erreichen der Nata 
der Sache nach unmöglich ist 1, 

Auf die Beobachtung Fontana’s, dafs glühende Koll 
beim Erlöschen eine grofse Menge Luft verschlucken , gründet 
Inozumousz? den Vorschlag zu einer Luftpumpe. Man si 
nämlich in ein Juftdichtes metallenes Gefäls, anf dessen Rai 
ein Deckel mit einem Rohre nebst Teller und Recipienten kt- 
dicht gelegt werden kann, ein durchlöchertes Gefäls mit glüher 
den Kohlen, setzen, welche nach dem Auflegen jenes Dedi 
ersticken müssen, dann aber die Luft absorbiren und ala 
Vacuum im Recipienten erzeugen, wenn. man den dahin ft 
renden Canal durch einen Hahn öffnet. Morozzo wiedah: 
diesen Vorschlag mit der Abänderung, dafs das Iuftdicht shie- 
[sende Gefäls mit Kohlen unter das Verbindungsstück des Të 
lers mit dem Recipienten geschraubt werden soll, Es bdt 
jedoch keines Beweises, dafs durch dieses Mittel eben so we% 
als durch die Ausdehnung der Luft vermittelst ihrer Edie; | 
in einem metallenen Gefälse nach Kasruzn’s Vorschlag in 
bedeutende Luftverdünnung erzeugt werden kann 2. 


Prüfungsmittel der Luftpumpen. 


Die Behandlung der Luftpumpen ist so einfach, TE 
kaum der Vorschriften hierüber bedarf; indefs ist es nicht o 
Nutzen, einige nähere Kenntnils auch von diesen Sache # 
besitzen. Vorausgesetzt, dals eine Luftpumpe genau gearbet 
aus, den Händen des Künstlers gekommen sey, wird sie > 
so bald einer Ausbesserung bedürfen, wenn man beim Exp" 
mentiren das Eindringen saurer Gasarten oder des Quecksil# 
in die inneren Räume vermeidet; starke flüssige Säuren, nr 
che das Metall oder Leder angreifen, müssen überall fern gr 





A 


‚1 Gleichzeitig mit- Bzaaernar schlug auch Hervieux vor, 
‚Luftverdünnung durch Wasserdämpfe zu bewirken. S, Journ. de Rs 
XXXV. p. 60. 

2 Vermischte Schriften. Th. I. S. 433. 

8 Monozzo’s Beschreibung steht im Journ. de Physique, Br 
wzn’s in einem der ersten Bände seines Archivs. 
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alten werden. Reinlichkeit ist dann, wie für alle physikali- 
;he Apparate, so auch für diese ein nothwendiges. Erforder- 
fs und es muls daher jeder Schmutz, Wasser, Oel u.’ dgl. 
ən den äulseren Theilen mit Leinwand, um den Goldfirnifs des 
lessings zu schonen, 'abgewischt werden, insbesondere aber 
arf keine Pomade auf dem Teller zurückbleiben, die sonst 
icht erhärtet und dann nur-durch Zusatz von etwas Olivenöl 
ch wegnehmen läfst. Hat die Luftpumpe, wie die Cuthbert- 
n’schen, Oel in ihren inneren Räumen, so mufs dieses zu- 
eilen, jedoch nur etwa alle Jahre oder alle 6 Monate dadurch 
neuert werden, dafs man einen oder zwei Theelöffel voll in 
e Oeffnung des Tellers. gielst und etliche Kolbenzüge ohne 
(fgesetzten Recipienten folgen läfst, damit es sich -durch die 
entile verbreite und der Ueberschufs in die Schüssel über der 
ederbüchse der Kolbenstange abflielse, Blasenventil-Luftpum- 
:n bedürfen des Oels in der Regel nicht, gute Hahnluftpum- ` 
en auf keinen Fall, wird aber das im genannten Schüsselchen 
ber der Lederbüchse befindliche allzudick, dann ist es gut, 
ieses wegzunehmen und durch frisches zu ersetzen, Das Nach-. 
hen der Ventile und Hahnen ist unnöthig, so lange die Luft- 
ımpe keinen Nachlals ihrer Verdünnungskraft zeigt, und die- 
s wird bei guter Construction nicht leicht.stattfinden; geschieht 
aber, so muls derjenige, welcher die Maschine reinigen will, 
n Bau derselben genau kennen und Sorge tragen, dafs die 
s einander genommenen Theile‘ gehärig wieder zusammenge- 
st und namentlich alle Schrauben gleichmälsigraund, genügend 
ieder angezogen werden. Die Hahnen und Schieberventile 
besondere erfordern grofse Vorsicht, damit sich auf dieselben 
im Herausnehmen und Hinlegen kein Sand ansetze, auch darf 
an sie nur mit weichem Papiere, besser mit reiner Leinwand 
inigen.. Oel ertragen sie überall nicht; hat man aber die etwa, 
härtete Pomade vermittelst etwas Olivenöles fortgeschafft, so 
ufs letzteres mit reiner Leinwand abgewischt und dann ein, 
inner UÜeberzug von Pomade mit dem Finger aufgetragen wer- 
n, worauf man sie wieder an ihren Ort bringt. 
' Das ‚Exantliren selbst, sofern es blols im Drehen der Kur- 
l besteht, ist zwar eine höchst leichte Operation , inzwischen 
fordert es einige Fertigkeit, den Embolus ganz bis zur Berüh- 
ng des Bodenstückes herabzudrücken und soweit aufzuziehen, 
fs scine Oberfläche genau an den Deckel des Stiefels anschliefse, 
Qq ? 
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beides jedoch so, dafs es nicht mit einem Stofse verbunden ist, 
wodurch sonst die Maschine leidet. Nur wenn man auf diese 
Weise exantlirt, können schädliche Räume, worin Luft zurück- 
bleibt, vermieden werden. Wer die Fertigkeit nicht besitzt 
die Kurbel auf die angegebene Weise zu bewegen, muls sich die- 
selbe durch Aufmerksamkeit auf diese Operation zu verschaffen 
suchen. Schliefsen alle Theile eiger Luftpumpe völlig, soist 
es gleichgültig, ob man schnell oder langsam exantlirt, dringt 
aber etwas Luft von Aulsen ein, wie bei den meisten nicht ganz 
“vollkommenen Luftpumpen in der Regel der Fall ist, so muß 
man allerdings so schnell exantliren, dafs die Menge der ein- 
dringenden Luft minder merkbar werde; auf jeden Fall darf s 
aber , nicht so schnell geschehen, dafs die Theile der Maschin 
darunter leiden. 

Ist der Teller der I:uftpumpe von Glas, so versteht sià 
von selbst, dafs er nicht zerschlagen oder zersplittert werds 
mus; ist er aber von Messing, so erfordert seine Behandlu 
grofse Vorsicht, damit nicht unter den Rändern der aufzusetzer 
den Campanen Sandkörnchen sich befinden, die in dense 
Furchen einschneiden. Ehemals pflegte man nämlich die Gr 
panen auf einen Ring von nassem, dann von geöltem Ledern 
setzen, gegenwärtig aber erhalten sie nach dem Vorgange de 
Engländer unten einen aufgelegten und alsdann ganz eben g- 
schliffenen, dickeren Rand, auf welchen man mit dem Finger 
eine dünne Lage Pomade streicht und sie dann auf den Teller 
unmittelbar setzt. Dafs die Campanen unten auf einer ganz ebe- 
nen Platte genau mattgeschliffen sind, versteht sich von selbst 
Zur Pomade ist gemeines Rinds- oder Hammels- - Talg zu fest, 
Schweinefett zu weich, auch wird dieses leicht ranzig; am be- 
sten ist weilses Wachs, welehes in mäfsig kleine Stücken as 
den Tafeln der Offieinen zerbrochen in einem geeigneten Gefäß 
(einer Obertasse) mit gutem Olivenöl so weit übergossen wir 
dals es völlig bedeckt ist. Diese Mischung wird: durch gelind® 
Erhitzen langsam geschmolzen, dann so lange anhaltend gerüht, 
bis sie hierzu zu zähe ist; das Rühren ist erforderlich, damit sid 
das Wachs genau mit dem Oele verbinde 2. Mit dieser Pomat 





1 Die Pomade, welche James Lirrıe empfiehlt G. VI. 10., 


1 Th. gemeinem Harz, 1,5 Th. frischem Talg md 1 Th. Oel, pr 
ich nie versucht, | 
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werden auch die Hahnen und Kolben überstrichen, und ı es liept 
in der Natur der Sache, dafs man im Winter etwas mehr Oel, 
als im Sommer nehmen müsse, überhaupt aber läfst sich die 
richtige Proportion beider Theile nach einigen Versuchen leicht 
treffen, auch kann ohne Schwierigkeit zu der fertigen Mischung 
noch -etwas vón der einen oder der andern Substanz zugesetzt 
werden, wenn das richtige Verhältnils verfehlt seyn sollte. 

Zur Prüfung des Grades der Verdünnung dient entweder. 
die Birnprobe, oder das Barometer. Die Birnprobe ist bereits 
oben t beschrieben und dabei gezeigt worden, wie wenig sichere 
Resultate damit zu erhalten sind, weil sie die Einwirkung der 
Dämpfe auf den Grad der Verdünnung nicht angiebt. Naınnz und 
CaverpısH haben ausführlich ihre Trüglichkeit gezeigt und. 
durch Vergleichung mit der Barometerprobe. dargethan, dafs sie 
wohl .eine .100000fache Verdünnung anzeigte, wenn gleich nur . 
eine 600fache der elastischen Medien vorhanden war?, Zu je- 
ner Zeit, als die Lehre von den Dämpfen ungleich weniger 
begründet war, konnte dieses ein Gegenstand weitläuftiger Un- 
tersuchung seyn, gegenwärtig aber versteht sich von selbst, dals 
die ungleich schwieriger zu behandelnde Birnprobe der Baro- 
meterprobe weit nachsteht und neben dieser füglich entbehrt 
werden kann. | - 

Die Anwendung des Barometers zur Prüfung des Grades 
ler Verdünnung bei der Luftpumpe ist eben so sicher, als ein- 
ach. In dem leeren Raume des Barometers, der sogenannten 
Torrscelli’ schen Leere, ist nämlich die. Abwesenheit aller Luft: 
tegeben und es drückt daher keine Luft auf die Quecksilber-, 
äule in der Röhre; bringt man daher eine mit Quecksilber ge- 
üllte Glasröhre mit der durch die Luftpumpe erzeugten soge-. 
ıannten Guericke’schen oder Boyle’schen Leere in Verbindung, 
o muſs sich aus der Vergleichung beider Barometer ergeben, wie: 
rofs die Elastieität und somit auch die Dichtigkeit der Luft in. 
etzterer noch sey, indem ein dieser proportionaler Druck auf- 
lie in dem mit ihr verbundenen Barometer enthaltene Quecksil- _ 
wersäule stattfindet, Vorausgesetzt also, dafs keine anderweitige 
3jedingungen auf eins der angewandten Barometer einen Einfluls 
ufsern, milst man den Unterschied der Länge beider Quecksil- 





1 Bd. I. S. 977. 
2 Phil. Trans. for 1777. Vergl. Hutton Dict. T. I. p. 56. 
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bersäulen und setzt die Verdünnung diesem umgekehrt pr- 
portional, die Dichtigkeit der atmosphärischen Luft und du 
dieser zugehörigen Barometerstand als Einheit angenommn, 
Heifst daher die Länge der Quecksilbersäule im Barometer =} 
in der mit der Luftpumpe verbundenen Röhre = b, die Dit 
tigkeit der atmosphärischen Luft = D , unter dem Recipientu 
== d, so hat man 
d : D = B—b ; B, also ax 
B—b 
B d 
so dafs von b == 0 bis b == B die Dichtigkeit der Luft ute 
dem Recipienten von der Einheit bei der atmosphärischen La 
bis zum Verschwinden abnimmt. Weil aber B eine sehr b- 
kannte Gröfse ist und für seinen mittleren Werth in den u 
schiedenen Ländern durch eine constante Gröfse ausgedrückt a 
werden pflegt, nämlich in England durch 29 engl, Zolle, i 
Frankreich durch 760 Millimeter, in Deutschland durch 2% pr 
Zolle, so bezeichnet man die Größse der Verdünnung blobs dud 
die Angabe jenes Unterschiedes. Diesemnach heifst es alsıı, 
die Verdünnung sey bis 1 Millim. gebracht warden, welchesatl 
sagen will, als, es sey eine 760fache Verdünnung erreicht wordt 
oder die Elasticität der unter dem Reripienten noch befindlich 
760 — 759 
760 


oder, D als Einheit angenommen, d = 





elastischen Flüssigkeit habe — = = „tystel der atmoghi- | 


schen Luft betragen, und eben so bezeichnet eine halbe Line 
eine 672fache Verdünnung u. s. w. 

Die Barometerröhren, womit die Grölse b gemessen wir, 
haben verschiedene Formen, man könnte sie aber im Allgeme 
nen in ganze und abgekürzte abtheilen. Die eigentlich s0 $ 
nannte Barometerröhre , welche schon Roserr Boyır he ser 
nen Luftpumpen anbrachte 4, besteht aus einer mit dem Rei 
pienten oben in Verbindung gesetzten, unten in ein Gefäls at 
Quecksilber gesenkten Glasröhre von 30 bis 32 Zoll Län’ 
An ihr befindet sich eine meistens hölzerne Skale, worauf un 
blofs Zolle, oben aber kleinere Theile, meistens bis zu Viene- 
Linien oder halben Millimetern gezeiehnet sind. Bei vieles 
‚englischen Luftpumpen, namentlich von Haas und Harz 


1 Hutton Dict. T. I. p. 55. 
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efindet sich im Quecksilbergefälse ein Schwimmer mit zwei 
us dem Gefälse einige Linien hervorragenden und auf eine feine 
inie der Skale zeigenden Stäbchen, um allezeit eine gleiche 
Iöhe des Quecksilberspiegels im Gefälse.zu haben; denn wenn 
ufällig etwas von diesem Metalle verschüttet worden seyn sollte, 
o mülste so viel nachgegossen werden, bis die. Spitzen der 
Tölzchen gerade auf die Normallinie der Skale zeigen. Ist dann 
ler jedesmalige Barometerstand in demjenigen Malse, welches auf 
leser Skale gegeichnet ist, ader auf dieses reducirt, bekannt, 
o hat man B—b und somit den Grad der Verdünnung, 

Weil es mühsam ist, jederzeit den Barometerstand an ei 
iem besonderen Barometer abzulesen, und obendrein durch die ` 
Jngleichheit des Niveaus im Quscksilbergefäfse eine Differenz 
ntstehen kann, so hat man seit SMEATON und CUTHBERTSON 
ngefangen,, eine Torricelli’sche Röhre in das nämliche Gefäfs 
u senken, in welches die Barometerröhre der Luftpumpe her- 
ıbgeht, und heiden die nämliche Skale zu geben, wodurch dann 
lie Differenz B--b unmittelbar gegeben ist, Im 'Allgemeinen 
gebührt dieser Vorrichtung der Vorzug vor allen andern. Man 
tann damit’jeden Grad der‘ Verdünnung messen, auch sogleich 
rei den ersten Kolbenzügen wahrnehmen, ob alles luftdicht 
chlielst, also die Campane gegen den Teller durch die Luft ge- 
lrückt wird; tritt plötzlich Luft in die exantlirten Räume, so 
inkt das Quecksilber ohne Nachtheil wieder herab, und wenn 
lie oberen Theile der Skale hinlänglich fein sind, so läfst sich 
ler Unterschied der Längen beider. neben einander stehender 
Juecksilbersäulen mit großser Schärfe ablesen. Soll jedoch die. 
/erdünnnng bis zur Differenz von 0,5 Lin. gemessen werden, 
lann läfst sich gegen die Genauigkeit dieses Malses allerdings 
ler gegründete Einwurf aufstellen, dafs beide Röhren von ver- 
chiedenem Glase sind und die eine in ihr ausgekochtes, die 
ndere dagegen unausgekochtes Quecksilber enthält, letztere 
uch aulserdem im. Inneren durch Dämpfe aus der Luftpumpe 
eicht beschmutzt werden kann und deswegen eine grölsere 
"apillardepression zeigen mus ł, deren Ungleichheit in ver- 
chiedenen Glasröhren gegenwärtig um so weniger bezweifelt 
verden kann, als die neuesten Vergleichungen von BESSEL, 
JCHUMACHER u, a, ergeben haben, dafs namentlich dje ausge» 





1 Vergl. Bd. I. Abth. 2. 8. 907. 
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kochten Barometer aus Pısron’s Werkstatt sogar Capillar-Aura- 
tion zeigen 1. Beim Gebrauche der Luftpumpe wird sich inde!s 
bald zeigen, bis zu welchem Grade der Genauigkeit sich die 
Verdünnung mittelst dieser Vorrichtung messen läfst, die ds 
gerügten Mangels ungeachtet keineswegs verwerflich genan 
werden kann. 
Jons Smzaror wählte statt der langen Barometerröhre en 
Fig. abgekürztes Heberbarometer IG, dessen offener Schenkel dırdı 
65. eine vertical unter dem Teller befindliche messingne Fassung ni 
dem Recipienten in Verbindung stand, der kürzere, mit Qued- 
silber gefüllte, dagegen zur verticalen Richtung wieder in d 
Höhe gebogen war. Ein solches abgekürstes Barometer b 
den Vortheil, beim Transportiren der Maschine nicht so leid 
und stark erschüttert zu werden, es macht die Toricell'sc 
Rähre oder das Controle-Barometer entbehrlich, man läuft nict 
Gefahr, Quecksilber aus dem Gefäfse zu verschütten, und, ws 
die Hauptsache ist, beide Schenkel, der eine für die Tomie} 
l’sche und der andere für die Guericke’sche Leere, sind m 
gleichem Glase und sonstiger gleicher Beschaffenheit; we 
also der offene Schenkel frei von Schmutz, feuchter Luftw! 
Dämpfen gehalten wird, so muls ein solches Barometer die Di- 
ferens B—b ungleich schärfer angeben, als die beiden laut 
Barometerröhren. Dafs nämlich der mit Quecksilber gefüllt 
Scheakel kaum die Hälfte oder nur etwa den vierten Theil è 
Länge eines wirklichen Barometers hat, thut der Genauigkeit 
dieser Messung nicht den mindesten Abbruch , weil der Unter 
schied der Quecksilbersäulen in beiden Schenkeln diese gesucht 
Gröfse bei allen Verdünnungen leicht anzugeben vermag, wel 
über die Länge der Quecksilbersäule im kürzeren Schenkel hir 
ausgehen. Betrüge diese also nur 3,4 Zolle, so könnten al 
Verdinnungen damit gemessen werden, welche über eine Sad 
hinausgehen, wäre aber diese Länge = [4 Zolle, so würde scha 
eine Verdünnung bis zur Hälfte der atmosphärischen Dichtigkt! 
dadurch angezeigt werden. Alle diese Arten von abgekürzt! 
Barometern haben nur einen Mangel, nämlich sie unterlieg® 
der Gefahr zerschellt zu werden, wenn die Luft schnell wte 
den Recipienten tritt und das Quecksilber heftig gegen die 
Molbung des verschlossenen Schenkels stöfst. In allen dieser 


1 Scausacnzz Astron. Nachrichten. Jahrg. 1880. 
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Fällen, namentlich bei Sprengungsversuchen durch den Luft- 
druck, missen daher solche Barometer weggenommen oder ab- 
geschlossen werden. ` 


Nur in etwas abgeänderter Gestalt hat CUTHBERTSON dieses 
Barometer aufgenommen, weswegen es das Cuthbertson’ sche 
Heberbarometer heifst, Er setzte es nämlich nicht herabhän- 
gend unter den Teller der Luftpumpe, sondern aufrecht stehend: 
auf ein mit dem Recipienten communicirendes Verbindungsstück, 
Hierdurch erfordert dasselbe noch einen in die Höhe gehenden _. 
Schenkel und wird also dreischenklig , ist aber dem, Wesen ni 
nach, eben wie rücksichtlich seiner Leistungen und der Art, 
den Grad der Verdünnung damit zu messen, "den vorigen ganz 
gleich, hat aber in sofern einen Vorzug, als in das Meſsrohr 
des Guericke’schen Vacuums bei weitem weniger leicht Schmutz 
und Feuchtigkeit gelangen kann, 


Es liegt sehr nahe bei der Sache, ein ähnliches Barometer,- 
als das durch SuATON angewandte, nicht für beständig mit dex, 
Luftpumpe zu verbinden, sondern unter jeden beliebigen Reci- 
pienten zu stellen, wenn man während des Exantlirens oder 
auch auf. längere Zeit den. Grad der Luftverdünnung, in irgegd 
einem Gefälse zu bestimmen wünscht. Solche Heberbarometer, 
mit nahe zusammengebogenen Schenkeln, deren einer mit Queck- 
ilber gefüllt und ausgekocht, der andere offen und leer ist, 
siönnen willkürlich lang und weit seyn, an einer feststehenden 
der herabhängenden Skale befestigt und überhaupt den vor- 
iegenden Bedingungen gemäls eingerichtet werden. Zuweilen 
tommt man in den Fall, sie klein und aus engen Rühren ver- 
ertigen:zu müssen, wie dieses namentlich bei meinen Versu- 
hen über die Dichtigkeit der Dämpfe der Fall war, Es ist, 
ann schwer, ihnen die erforderliche Genauigkeit zu geben, in-, 
efs habe ich es sehr aweckmälsig gefunden, die engen und kur- 
en Röhrchen var dem Biegen über einer Weingeistlampe aus”: 
ukochen, dann etliche Male aufzustalsen, damit das Quecksilber, 
»släfst, und sie hiernach an der Lampe umzubiegen, worauf, 
‚an zuletzt noch einen Theil Quecksilber hineinbringen kann, 

ei dem das Auskochen nicht mehr erforderlich ist oder nicht 
erade sehr sorgfältig und stark geschehen muls, 


Kaum ist es der Mühe werth, noch das abgekürzte Fla- 
shenbarometer zu erwähnen, welches Marran für diesen Zweck 


hJ 
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in Vorschlag gebracht und nu Eur beschrieben hat!. Di 
Gestalt desselben ist genau die der größseren Barometer die- 
ser Art, seine Länge aber beträgt nur etwa 3 bis 6 Zolle, die 
Flasche (oder das Gefäls) ist in diesem Verhältnisse kleiner ml 
die Skale wird auf einem runden Fulsgestelle befestigt, damitsı | 
stets die verticale Richtung behalte, wenn man den Apparat w 
ter die Campanen auf den Teller "der Luftpumpe stellt. Mu 
findet solche noch unter den alten Apparaten der physikalisch 
Cabinette, macht jedoch keinen Gebrauch davon, weil die breit 
Quecksilberfläche im Gefälse eine genaue Beobachtung des Be 
rometerstandes unmöglich macht, | 





Theoretische Bestimmung der Wirksır 
keit einer gegebenen Luftpumpe 


Es ist zwar sehr leicht, den Grad der Verdünnung z b 
rechnen, welcher durch eine Luftpumpe vermittelst einer I 
stimmten Anzahl Kolbenzüge erzeugt seyn mülste, allein m 
macht hiervon vielleicht niemals Gebrauch, weil die für ji 
einzelnen Fall hierbei zum Grunde liegenden Gröfsen met 
nicht genau bekannt sind und die ganze Mühe einer sin 
Berechnung aus oben’ bereits angegebenen Gründen ohi) 
vergeblich seyn würde. Die, Operation des Exantlirens bet? 
darin, dafs der Embolus im Stiefel bewegt und hierdurch č 
von ihm durchlaufene Raum luftleer gemacht wird, damit 
unter dem Recipienten und in den sämmtlichen mit ihn w 
bundenen Canälen enthaltene Luft sich in denselben erge 
Hierbei ist zwar der Inhalt des Stiefels leicht aufzufinden © 
meistens genau bekannt, selten aber ist dieses der Fall bei” 
exantlirten Campanen und vermuthlich niemals bei den 2% 
tungscanälen , dem offenen Stiefel der Barometer u. s. w, N; 
lich wäre es allerdings, diese Gröfsen gleichfalls aufzufinden, r 
lein man giebt sich des geringen oder gänzlich fehlenden Nut“ 
wegen nie die Mühe, dieses nur einmal zu versuchen. A 
nommen aber, der Inhalt aller dieser Räume wäre bekannt o 
hiefse = V, der kubische Inhalt des Stiefels aber nach Abt 
des durch den Embolus eingenommenen Theils — v, so w 
letzterer durch jeden Kolbenzug luftleer, die in V entha* 





1 Mem. de l’Acad. 1784. p. 486. 


rd 
.Berechnungøgihrer Wirkung. 6i9 


uft breifet sich daher in diesen gleichfalls aus, nimmt also deñ 
aum V--v ein, und ihre Dichtigkeit, früher = 1 gesetrf, 
ufs daher nach’ derh Böyle’ schen (oder Mariotte’ schen) | Gesetze 


a Verhältnisse von v v4v abnehmen, wii — seyn 


eim zweiten "Kolbenzuge wird die bereits verdünnte Luft durch 
Vesnahme des in v enthaltenen Antheils’ sich ‚abermals in ‚den 


k 
aum V 4 v ausbreiten, mithin ıhre Dichtigkeit — ei F ) 


nd so fort beim n nten Kolbenzuge = =( yF Fx y seyn, wobei die 


ahlen 1, 2, 3. on die N Menge der Kolbenzüge bezeichnen, 
ei denen eine Wegnahme der Luft ‚statt. friden mülste, und 
'elche also bei doppelt wirkenden Luftpumpen für eine gleiche 
nzahl von Bewegungen doppelt ist. _ 

Aus dieser Formel folgt zuerst der Unterschied.der Torri- 
ll’ schen und der Boyle’schen Leere., Ia jener, wird nämlich 
ar keine Luft anwesend angenommen, folglich. ihre Dichtigkeit | 
=Q, in. dieser dagegen kann nach n Kolbenzügen, wie grols 


an auch diese Zahl annehmeh mag, die Gisle (v5 j nie 


=0 werden, es sey denn, dafs man, n unendlich grofs. an+ 
ihme, was aber physisch unmöglich ist. Zweitens aber giebt 
iese Formel die Verdünnung ungleich gröfser. an, áls ste durch 
ie bis jetzt verfertigten besten_ ‚Luftpumpen erzeugt werden 
ann. Wäre nämlich der Inhalt des Recipienten und der Röh- 
m gerade so grols, als derjenige des-Stiefels, welcher durch 
as Aufziehen des Kolbens luftleer wird, so mülste nach der 
ormel für V =y und n==10, also Hi 10 Kolbenzügen; die 


ichtigkeit‘ der Verdünnten Luft = 'seyh, die der etmo- 


T 
/härischen == 1 gesetzt; betrüge aber v nur den fünften ‚Theil 
on V, so: gäbe dennoch für 50 Kolbenzüge (5) eine 


100fache Verdünnung, welohe beide niemals erreicht werden. 
Die Aufsuchung der angegebenen Formel hat vielleicht blofs 
ı dieser letzteren Beziehung ihren vorzüglichsten Nutzen, näm- 


ee, 


1 Vergl, Bd. IV. 8. 1026. 
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lich in so fern daraus folgt, dafs die Luftpampen in der Wir- 
lichkeit dasjenige nicht leisten, was sie der Theorie nach leisten 
sollten. Es ist daher kaum der Mühe werth, zu zeigen, welche 
anderweitige Aufgaben aus derselben beantwortet werden kön- 
nen, wie dieses namentlich durch Hurrow und andere zu w- 
schehen pflegt. : Zuerst lälst sich nämlich finden, wie viele Ko- 
benzüge geschehen müssen, wenn man bei gegebenem Ver- 
hältnisse des Stiefels zum Recipienten eine bestimmte Verdin- 
nung erzeugen will. Heifst diesemnach die Dichtigkeit der ver- 
dünnten Luft = 4, die der atmosphärischen als Einheit ange- 


nommen, wonach also 4 = Wan ist, so folgt aus 


log. d =n. (log. V — log. (V + v)) 
a = log. 4 

log. V — log. (V +7)? | 

worin die Zahl n die Menge der Kolbenzüge bezeichnet, we- 
che erforderlich sind, um eine gegebene Verdünnung =4n 

erzeugen. Eben so einfach lälst sich das Verhältnifs des Ran- 

inhalts zwischen dem -Stiefel und dem Recipienten nebst de 
Zuleitungsröhren u, s.. w. auffinden, wenn durch eine gerhue 
Menge Kolbenzüge ein Vacuum von bestimmter Dichtigkitu- | 
halten werden soll. Aus 


’ Yn P u . z = V 
d= pva folgt nämlich Ya =g Fy 








und hieraus v v 


d. h. der Rauminhalt des Stiefels steht im geraden Verhältnis 
der Gröfse desRecipienten und im umgekehrten derjenigen Wu- 
zel aus der zu. erreichenden Verdünnung, welche durch di 
Zahl der Kolbenzüge gegeben ist. Uebrigens wird nicht leicht 
eine praktische Anwendung von diesen Formeln gemacht werden. 


— 


Luftthermometer. 
Elektrisches Luftthermometer; Electric 
air thermometer: 


Die ersten zum Messen der Wärme bestimmten Thermo- 


- 
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meter waren Lüftthermometer?, wovon jedoch "hier die Rede 
nicht seyn kann. Das durch Kınwensury ? angegebene elektri- 
sche Luflthermometer ist von seinem Erfinder in der Absicht 
construirt wordeh; um die durch Elektricität erzeugte Wärme zu 
ihessen, verdient also seinen Namen in der That und gehört unter 
die keineswegs verächtlichen Apparate, obgleich man dasselbe 
selten oder nie mehr in den physikalischen Cabinetten findet. 

Eine 10 Zolle lange und 2 Zölle weite Glasröhre AB ist an Fig. 
beiden Enden in messingne Kappen gefalst, durch welche die 100. 
am einen Ende zu Haken umgebogeneh, am ahdern mit Kugeln 
G, I versehenen messingnen Drähte FG, EI so gesteckt sind, 
dafs der untere feststeht, der obere dagegen luftdicht auf- und 
abwärts bewegt werden kann. Im unteren Theile der Röhre 
befindet sich etwas Wasser, in welches die an beiden Enden 
offene Röhre H hinabreicht. Die so vorgetichtete Röhre ist ia 
verticaler Richtung am Stative C D befestigt. KınwersLeyv setzte 
den Apparat auf ein isolirendes Gestell?, umgab die Glasröhre 
mit vielen Windungen eines am ersten Conductor befestigten 
Drahtes und elektrisirte sie, um Zu erforschen, ob die Elektri- 
cität an sich warm sey und dürch ihre Wärme die eingeschlos- 
sene Luft ausdehne, allein er erhielt hierdurch gar keine Wir- 
kung, welche auch dann gänzlich ausblieb, wenn er beide Ku- 
eln zur Berührung brachte und den einfachen elektrischen 
Strom oder Flaschen-Elektricität durch die Drähte leitete. Hier- 
lurch glaubte er sich zu dem Schlusse berechtigt, dafs die Elek- 
ricität weder an sich warm sey, noch auch Wärme aus solchen 
Xörperü entwickle, welche sie vollständig leiten. Wenn da- 
egen die beiden Kugeln I, G um einen gröfseren öder kleine- 
en Abstand von eihander entfernt werden und man einen Fla- 
chenfunken zwischen ihnen überschlagen lälst, so steigt das 
Wasset im Röhrchen H plötzlich zu einer Höhe, welche mit 





1 Vergl. Thermometer. 

2 Phil, Trans. LIII. P. I. p: 88. Daraus i in Pärtstuet Gesch. d. 
lektr. übers. von Krünitz S. 137, und in T. Cavarro's vollständiger 
bhandlung der theoretischen und praktischen Lehr& von d. El. 4te 
ufi. Th. I. 8. 229, l 

8 Die mitgetheilte Figur ist nach Cavallo’s Abbildung. Ursprüng- 
ch stand die Röhre auf einer durch einen Dreifufs getragenen Glas- 
uale und von dem durch die untere Fassung seitwärts hervorragendefi 
rahte ging eine Kette zur negativen Belegung einer Flasche. 
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dem Abatande der Kugeln von einander und der Stärke des Ba- 
teriefunkens zunimmt. ‚Kınszasıer bemerkte hierbei, dafs in 
Augenblicke der Explosion das Wasser im Röhrchen H bis a 
das Ende desselben hinaufgetrieben wurde, aber auch sogleid | 
wieder herabsank , jedoch nicht bis zu seinem ursprünglich 
Stande, den es erst nach einiger Zeit allmälig wieder erreicht. 
Die erstere dieser Wirkungen konnte nach seiner Ansicht keins- 
wegs durch die Ausdehnung der Luft in Folge der erzeugten 
Wärme hervorgebracht werden, dagegen leitete er die nachhe- 
rige, nur allmälig abnehmende Erhöhung aus dieser Ursache a, 
indem das Wasser erst dann seinen anfänglichen Stand wiede 
annahm, wenn die ausgedehnte Luft ihre höhere Temperzr 
verloren hatte. Geuken ! hält jedoch diesen Schlufs nicht iz 
richtig, weil der elektrische Funke die Luft zersetzen und dr 
stische Flüssigkeiten erzeugen könnte, welche anfangs das Vo- 
lumen vermehrten und später vom Wasser absorbirt würde; 
allein in diesem Falle mülste das Wasser im Röhrchen unter sein 
` anfängliches Niveau herabsinken, was bei den Versuchen ut 
erwähnt wird. Aufserdem können nicht füglich aus atmosphi- 
rischer Luft elastische Flüssigkeiten erzeugt werden, welch ds 

enfängliche Volumen zu, vermehren vermöchten und gilt 

durch Wasser absorbirt würden, denn durch .die allerdinss ar 

derweitig beobachtete Verbindung des Stickstoffgases mit den 
Sauerstoffgase der atmosphärischen Luft durch elektrische Fu- 
ken mülste überall das Volumen vermindert werden. 

Die mit diesem Apparate anzustellenden, Versuche gehörn 
daher keinefwegs unter die unwichtigen. Ist dasselbe hinläus- 
lich fein construirt, so läfst sich allerdings schliefsen, dafs üe 
Elektricität in vollkommenen Leitern keine Wärme erzeus, 
wenn bei der Berührung der Kugeln nach wiederholten Fir 
schenschlägen kein Aufsteigen des Wassers im Röhrchen H er- 
folgt. Die plötzliche starke Ausdehnung der Luft durch den 
elektrischen Funken, wenn er von der einen der von einander 
abstehenden Kugeln zur andern überspringt, ist eine Folge der 
Platzung, welche nicht selten auch die Fugen der Blitzableite: 
zerreilst. Indem aber die Elektricität die Nichtleiter bei ihrem 
Durchgange durch dieselben durchbricht, so kann man auch an- 
nehmen, dafs sie die Luft trennt, wodurch zugleich der Knal 





1 Wörterbuch. Alte Ausg. III. S. 88. 
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les Funkens erzeugt wird, und wenn man die Bahn desselben 


ls einen Cylinder betrachtete, so könnte man aus der Höhe des 


m Rohre H aufsteigenden Wässers die Dicke von diesem in ge- 
‚ähertem Mafse berechnen. Dals aber die Luft gleichzeitig er- 
värmt werde, folgt schon aus der Analogie anderer Erscheinun- 
sen, indem die Elektricität überall Wärme erzeugt, wo sie Wi- 
lerstand findet, und diese auch aufserdem aus der Luft durch 
lie eben so plötzliche als yewaltsame Compression bei der Tren- 
ung durch den elektřischen Funken ausgeschieden werden 
nufs. - . N. 


Pai 


Verbesserungen 
zum Artikel Krystall 


8. 1034 Z. 16 statt muls lese man müssen. 
— — — 17 st. Krystallgestalt 1. Krystallgestalten. 


— 1035 — 12 und 11 v. u. statt so ist auch a|=|c und bj=|d un 
al=|jd und bj-jo lese man so ist auch a2 c ui! 
bd und aj=jàd. ' 
— 1036 nach Zeile 12 
statt x|j=|jy lese man x |=|y 


yl=ly yl=Iy 


xy 

Ehenso y|=|x Ebenso y |=|x 
x |=|x y |=|x 

yr yr 


folglich u. s. w. und endlich u. s. w. 


— 1038 Z. 15 v. u. statt ABE lese man ABED. 

— 1042 — 7v. u. statt 229 ist 228 zu lesen. 

— 1043 setze man das Notenzeichen ! nach dem Wort: 
Bilder in Zeile 17 v. u. und tilge Z. 11—4rı 

= 1044 Z. 14 st. pgliedrigen l. 1fach pgliedrigen, . 

— — — 16 v. u. statt ebenbildlich Tese man gegenbildlic. 

— 1045 — 21 st. sagt lese man sage. 

— 1046 — 2 statt 2><2seitig wie a setze 2><seitig sind, wiea 

— 1052 — 8st. x, wohl aber p lese man p, wohl aber x. 

— 1053 — 13 durchstreiche die beiden u. s. w. 

— — — 7vu. st. unendlich viele lese man neben uneni- 

lich vielen. 

— — — Í v.u, st. Flügelebene lese man Flügelebenen. 

— 1055 — 8 statt 2fach lese man 1fach. 

— — — 9 statt 2fach lese man 1fach. 

— 1058 — 4 statt gerenstellig oder 2endig lese man gerez 
stellig gleichendig, oder gerenstellig 2endig. 

— 1061 — 8v. u. statt vier ungleichschenkligen lese man vie 
ungleichen ungleichschenkligen. 

— 1064 — 8 u. 9 statt 2fach 2gliedrige lese man 2fach 1glı- 

rige. 
— 1065 — 5 Pig. 238 ist zu den 2fach 2gliedrigen ge 
örig. - 

— 1067 — 5 statt den p lese man den 2p. 

— 1071 — 15 u. 14 v. u. statt 2endig 1fach 1gliedrig setze 2en- 
dig, 2fach, oder 1fach 1gliedrig. 

«~ 1080 — 19 v. u. statt Bewegungsflächen und Kanten lese mau 
Begrenzungsflächen und die Kanten, 

=- 1086 — 17 statt a) lese man a. l 

— 1089 — 1 statt E lese man e. 

— 1095 — 1 v. u. statt monoedricum lese man monoedrum. 

— 1097 — 1 statt pgliedrigen lese man 1fach pgliedrigen. 

— 1100 — 7v. u. statt be=ea lese man he= od. 
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S. 1101 Z. 4 v. u. statt 2. B. ist lese man wie z. B. 

— 1104 — 11 statt 2fachi lese man 1fach?. 

— — 14 statt Strahlen lese man Querstrahlen. 

— 3v. u. statt t,r,P lese man t,l,P. 

— 2v.u, statt M,S lese man M,s. 

— — und statt 0,5; Ou u. 8. w. setze man o,s; oder 


11114 
Ih 


0,7,U8& W. . , , 
~ 1105 — 2 statt pgliedrigen Hauptaxen setze pgliedriger 
Hauptage. 
— — — 11 statt da setze die, 
— 1106 — 3 statt æ setze a. 
— — — 7 statt Nebenstrahlen setze Strebestrahlen, 
— 1107 — 12 statt einem setze keinem. 
— 1108 — 22 v. u. statt eine Art setze einer Art. 
— 1109 — 13 statt eine setze einem. 
— — — 21 statt 360 setze 20, , 
p 2p l 
1112 — 9 v. u, statt möglicher Weise gleich seyn können 
lese man gleich sind. 


— 1118 — 2 statt 3- oder 4 lese man 4- oder 5. 
— 1120 ist unten in den Farmeln mehrmals statt des 
“Buchstaben k der Ausdruck y2 zu setzen. 

— 1122 Z. 9 v. u. statt ebenbildliche 1, ebenbildlich. 

— 1124 — 20 statt ihm lese man ihr. 

— — — 3x7.u statt dec und deg lese man dce und dcg, 

— 1125 — 2 verweise man auf Fig. 282. 

— — — 4Aschalte man nach dem Worte Dreiecken den 
Satz ein: Vergleicht man nun die Figuren 278 
bis 282 und berücksichtigt man das unter 24 Gə- 
sagte, so ergeben sich folgende Sätze. 

— 1125 — iv. u..durchstreichd man den Satz: Jeder an- 
dere Strahl ist 1gliedrig. 

— 1126 — 1 statt Die setze man 27) Die. 

— — — 10 statt ed setze cd. 

— 1127 — 17 statt 4(3Y5) setze 4(3—- Y5). ` ' 

— 1128 — 1 statt 27) Ebenso setze man Daher. 

— 1135 soll die Note sich schlie[sen mit dem Worte ver- 
tauschbaren und, die nun folgende Zahlen- 
zusammenstellung im Texte nach Zeile 
2 der pächsten Seite in folgender Art 


stehen. 
— 1136 ist nach Zeile 2 einzuschalten: 
2.4 „1 . 24 
— > ` 3 j > ` te | = 48 = Anzahl der 1fach 1glie- 
= 2.2.3. | drigen Strahlen einer Art. 
= 2.2.4. 3 
— Fe 5 
Ban 2B 
maS o pr 5D 
© m 2A 0 
SYS SR nA 
TEFEN] 
` z8 I > 
a ze: 


— 1140 Z. 12 v. u. statt einen der lese man einander, 


- 
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S. 1146 Z. 14 statt gleiche lese men gleich den. 

— 1147 — 18 statt 2fach 2gliedrige lase man 2fach 3gliedrige, 

— 1148 — 12 statt Trigonal, Ikositetraeder, setze man Trigo 

` nal - Ikositetraeder. 

-> 1149 — 6 ist nach dem Worte Verhältpifs einzuschal- 

ten des 2gliedrigen Strahles zu dem fach 1gliedi-. 
en Strahle, der zwischen zweien nachbarlichen 2glie- 
rigen in der Mitte liegt, unveränderlich = y3:, 

aber das Verhältnifs und naoh dem Worte äglir- 
drigen das Wörtchen ist, zu setzen. 

— ~~ — 1} v.u. statt und statt dessen der 24wandige setze 
man sondern als Verbindung zweier 24wandiger. 

— 1151 — 5 v. u. statt 2- und 2einkantige setze man 2- wid 
2>< 1kantige. 

— 1152 — 20 statt 70° 21’ 44” setze 70° 31’ 44”, 

— 1153 — 13 statt Lanzenflächner lese man 12-Langenflächzer, 

— — — 15 statt der andern setze des andern. 

= — — 15 v. tų}. statt die lese man und die. 

— 1155 — 1 statt 3gliedrigen setze Igliedrig. | 

— — = 18 statt das zu dem, welches lese man der zu dm, 
welcher. 

— 1156 — 14 lese man Triacontaedrum rhombeum. 

— 1157 — 14 statt 3gliedrige lese man 3gliedrig. 

— 1161 — 1 ist Figur 310 anzuführen, 


— 116% — 13 v. u muss zwischen * = y und 2 + 3 die 


Grösse | eingeschaltet worden, 
— ~ — v.u. statt R muls R gesetzt werden. 


m 1165 — 16 statt — I —ı setzeman— R, 1. 
co a0 


— 1168 — 21 v.u. nach 1fach 1gliedriger ist zu setzen Stahl. 
1171 — 7bis 21 Die mit arabischen Zahlzeichen dar- 
estellte Permutationenreihe ist nicht 

jn den Text gehörig, sondern als Foartse:- 
zung der dritten Note von Seite 1170 anr- 
zusehen. 

— 1172 — 16 v. u. statt a” setze man a”. 

— 1173 — 3v. n. ist auf Fig. 309 zu verweisen. 

— 1176 — 10 v. u. ist statt des Noten - Zeichens 2 das 
Noten-Zeichen 3 zu setzen. 

11738 — 11 fehlen die an der Seite anzubringende 
Buchstaben-Zusammenstellungen: 

al, 8 rib I3, 
a| I# y| K 

— 1185 — 12 v. u. statt dist zu setzen (3). 

— — — Av. u. statt bestimmen setze man bestimmt. 

— 1187 — 7 v. u. statt Strahl in setze man Strahl £& in. 

— 1192 — 14 v. u. ist nach 2ten einzuschalten +xjyy. 

— 1193 — 22 u. 23 v. o. lese man: Dasselbe gilt für — x|-; 
und + x | — 3. Bei dieser Bedingung u. s. w. 


+xļ—y +ıl-x 
—xļ|—y —x|—x 


—x] +y. =xj+x. 
— 1197 — 3 v. u, statt Rwr setze man R und r. 
— 1198 — 8 statt sdg setze man sdg =. 
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102 2: å statt R, R, R setze man R,, R,; R; » 


a — e ; v u statt r, LETE ET. und R, R, R... setze man 
2 2 3 1 2 3 T 


19 PL) sr è óo und R, aR, aR ®. N 


- 1203 — 13 v. u. nach ce=y ist beizufügen gesetzt. 
- 1204 — 9 statt rir setze man rir 
2 


. — it y tzé — — é 
1205 — 18 statt (z) setz GG) 
. 1214 — 10 statt 2>x<4 setze 23p. l 
u — 11 statt abhängig setze unabhängig. 





x, — 3 





. 1218 -a dv. u. statt — = setze man — 


- 1232 — 1 statt ihnen sich nach setze.man ihnen, nach. 

. 1234 — 6 statt or setze 0o® und statt orF setze oð. 

- 1235 — 5v. n. ist Fig 324 anzuführen. 

- 1236 — 22 statt Strahl möglich setze Strahl e möglich. 

- 124141 — 3 statt or set2e or. N 

- — — 13 vu statt la setze le. 

. 1244 — 16 v. u. statt ci setze oi und statt fb setze fdbe. 
. — — 13 bis 10 v. u, mufs der Satz! weil jede .... parallel 


liegt abgeändert werden in den Satz: die, 
weil jede derselben zweien der Strahlen a, b, d (wel- 
che als zu einem gerengeset2lichen Strahlenvereine 
gehörig betrachtet werden können) parallel liegt, 
einerlei gerengesetzlichem Flächenvereine angehören, 


- 1245 — 8 v. u. statt ọð setze ge‘. 


— | 


Gv. u. statt fwg setze f und Ö. 


. 1248 — 16 statt ag setze man Ag. 

. 1250 — 14 statt ahwlxs setze man ahwbxs. 

. 1251 — 15 statt [ka, yf, 29] setze man [za, yß, z8]. 

- — — 17 statt Oti setze 080. 

- 1252 ist auf der ganzen Seite der Imal vorkom- 


mende Buchstabe ọin {zu verwandeln. 


- 1253 ist in der mit 4) bezeichneten Gleichung statt 


px zu setzen p'x. 


- 1254 ist oben in den Gleichungen der 2mal vorhan- 


dene Buchstabe ọ zu vertauschen mit. 


- — Z. 11 statt angenommen setze man an, genommen. 
- 1255 — 19 statt [yf, 23] setze [yf, — 28]. 


- 1256 — 


4 v. u. statt Neigung e setze Neigung |. 


- — — 3u. 2v.u. statt Tang. ge setze Tang. |. 
- 1257 — 13 statt ọ setze | 


. 1265 — 
. 1266 — 


3 v. u. statt oo=yar setze man ao = $ ar. 
` 1 2 4 


t 
3 v. u. nach Gestalt setze man (Fig. 239) und 
durchstreichein dieser Zeile nach dem 
Worte früher den Beisatz (in Fig. 239). 
6v. u. statt k setze 72. 
3 v.u. statt ag setze ey. 
2 2 -~ 


2 v.u. statt aw setze au, 
G u. 7 soll die Anführung von Fig. 243 nach 
dem Worte Gestalt stehen, 
8 statt Beziehungsarten setze Bezeichnungsarten. 
3v. u. statt pl setze pl. 
7 4 4 4 


f 


628 Verbesserungen zum Artikel Krystall. 


S. 1274 Z. Av.u. in der Tabelle in der letiten Column 
statt 1:5: =2:3:3 setze }:}:3 = 2:2:3. 

— 1285 — 10 statt 2fach igliedrig setze igliedrig. 

— 1291 — 19 u. 18 v. u. statt Puncte .... Gestalt setze Purck. 
parallel sämmtlichen Flächen des Krystalls, Er. 
sich denkt, um an der von dieseu Ebenen bègrs- 

. ten Gestalt. 

— 1295 — 15 statt messen. Allen setze messen, allen. 

— 1298 — 4 statt flachen setze Flächen. 

— — — Í v. u statt unregelmälsiges Werdeh setze man 
Unregelmäfsiger - Werden. 

— 1306 — 9 statt e setze c , 

— 1319 — 5 v.u, statt Krystallfläche setze Krystallflächen 

— 1321 — 2 durchstreiche die Worte rechne und. 

— 1322 — 4u, 3v. u. statt Gestalt setze Gestalten. 

— 1323 — 8 statt (+1a, FIR, +ir) setze mad 

(+1ia, IR, +1r). 

— 1326 — 10 ist das Zeichen (+) zu tilgen. 

— 1327 — 14 v. u. statt diagonale Verhältnils setze man Dr 
gonalen - Verhältnifs. 

— 1334 — 2 nach der Tabelle soll statt Hausmann de: 
Name Haidinger stehen und die nächst: 

sile mit einem neuen Absatze beginnen 
welcher von Hausmann handelt, 


— 1337 — 18 statt rm(R)r setze r(R)r. 
R 


— — 19 statt rá r setze rr. 
— 1337 — 20 statt ala setze man „4: 





Auf den Kupfettafeln sind folgende Ergänzungen ul 
Berichtigungen anzubringen. 


Tab. Fig. 

XXIV. 274 ist die punctirte Linie' cd darzustellen und de 
Duürchschnittspunct von bd und af mitg nb 
zeichnen. 


XXVII. 323 ist der Durchschnittspunct det Linien b135 ud" 
mit © zu bezeichnen. 


XXVIII. 329 die Linie cy” zu ziehen. u 
XXIX. 339 bezeichne man den Durchschnittspünct von RA u 


AA mit l und den Punct, in welchem die AA v08 

13.. 

der durch p gehenden, zu ilir senkrechten Lii 
1 D 
getroffen wird, mit I. 
4 


Cd 











